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FRANKLIN-TÁRSULAT  KÖNYVSAJTÓJA. 


SEMSJEY  ylWUOR 

TTrncLk:, 


legőszintébb  tisztelete  jeléül, 

ajánlja 


n  szerző 


+  *  * 


Herrn  JlNDOR  v.   S EMSET 


culs  Zeiehen  aufrichtig ster  Hoehachtu //</ 


gewidm&i 


riu/i    I  rrfrisurr. 


Társulatunk  tiszteleti  tagja.  Sbmsey  Andob  úr,  1875-ben  IOOO  irtot  bocsátott  a  k.  m.  Természettudo- 
mányi Társulat  rendelkezésére;  oly  czélból,  hogy  az  az  állattan  köréből  kitűzendő  pályakérdések  díjazására 
fordíttassék.  A  választmány  a  nyilt  pályázatra  beérkezett  ajánlatok  ügyében  1875.  június  16-án  tartott  ülésén 

határozott  és  egyik  munka  megírásával  dr.  Entz  Géza  egyet,  tanárt  bízta  meg. 

Miilön  e  munkát  ezennel  közrebocsátjuk,  egyúttal  a  Társulat  nevében  köszönetet  mondunk  Kkmsk\ 
Andok  urnák,  ki  a  rendelkezésünkre  adott  pályadíjon  kívül  nemes  áldozatkészséggel  a,  munka  kiadásának 
költségeit  is  viselte. 

Budapesten,  1887.  deczember  bávában. 

Lengyel  Béla 

e.  titkár. 


Herr  Andor  von  Sejisey,  Ehrenmitglied  der  Königlichen  Ungarischen  Naturwissenschaftlk-hen  Gesell- 
scbaft,  stellte  dieser  ím  Jabre  187.")  Eintausend  Gulden  zur  Verfügung,  damit  diese  Summe  zur  Prámiirung 
von  Preisfrageu  aus  dem  Gebiete  der  Zoologie  verwendet  werden  mögé.  Der  leitende  Aussebuss  der  Gesell- 
sebaft  beschloss  in  seiner  am  16.  Juni  1875  abgehaltenen  Sitzung  auf  Grund  der  in  Folge  offener  Preis- 
ausscbreiliung  eingelangten  Anerbieten  Herrn  Dr.  Géza  Entz,  Universitátsprofessor  zu  Klausenburg  mit  der 
Ausarbeitung  des  nuu  in  seinem  ersten  Theile  vorliegenden  Werkes  zu  betrauen. 

Indem  wir  dasselbe  der  Oeffentüchkeit  übergeben,  ergreifen  wir  die  Gelegenbeit,  um  Herrn  Andor 
von  Semsey  im  Xainen  der  Gesellscbaft  uuseren  Dank  dafür  auszusprechen,  dass  er  ausser  der  obbenannten 
Preissumme  auch  nocb  die  Yerlagskosten  des  Werkes  mit  edler  Opferwilligkeit  bestritten  hat. 

Budapest,  ím  Dezember  1887. 

Béla  Lengyel 

Secretar. 


Ac  tandem,  ut  verbo  dicaru,  quo  altius  nos  in  Naturae  arcana  no 
insinuare  eonainur,  eo  magis  patet,  nos  ad  ultimuni  ejus  mysterium, 
unquam  perventuros ;  licet  mnlti,  cum  bono  utuntur  microseopios 
stulte  arbitrentnr,  nil  jani  visuin  effugere  posse. 

Antonius  van  Leeuwenhoek. 

Epistola  ad  Antoniuni  Heijnsium. 

1695. 


ELOSZO. 


VOKWORT. 


A   munkák   előszava  voltaképen  azoknak    utó-  I 
szava.  --   így  értelmezendő   ez  az  előszó  is,  mely  az 
1879-dik  év  közepén  megkezdett  s  1882.  elején  jelen 
légi  alakjában  befejezett  munkámnak  utóhangja. 


Midőn  a  kir.  magyar  Természettudományi  Társu- 
lat megtisztelő  megbízásának  eleget  teendő,  több  évre 
terjedő  vizsgálataim  eredményeinek  feldolgozásához 
fogtam,  ébredt  fel  bennem  azon  kérdés :  vájjon  —  kü- 
lönösen hazai  szakirodalmunknak  állását  véve  tekin- 
tetbe —  érdemes  munkát  végezek-  e,  ha  olyan  terület- 
ről közlök  részletes  tanulmányokat,  a  melyeknek  ná- 
lunk úgyszólván  alig  volt  még  mívelője,  s  melyről 
irodalmunkban  hiába  keresünk  a  tudomány  jelenlegi 
állásáról  tájékoztató  munkát?  De  nemcsak  hazai  iro- 
dalmunk, hanem  a  külföldnek  gazdag  szakirodalma 
sem  dicsekedhetett  abban  az  időben  olyan  munkával, 
mely  a  szertelenül  szétszórt  adatokat  egybegyűjtve, 
ertékök  szerint  méltányolva  s  kellőleg  feldolgozva 
nyújtaná.  Az  egyedüli,  ily  tekintetben  számot  tevő 
munka  Bronn-ó,1  mely  azonban  csak  az  1857 — 58-ig 
terjedő  ismeretekre  támaszkodik.  Claparéde  ósLach- 
MANN-nak  1858 — G l-ig  megjelent  nagyfontosságú  ta- 
nulmányai a  csak  a  gyökérlábúakra,  csillószörös  áza- 
lekállatkákra  meg  részben  az  ostoros  ázalekállatkákra 
szorítkoznak,  s  azon  kívül,  hogy  a  haladó  kor  túlszár- 
nyalta, az  üodalmat  csak  oly  mertékben  veszik  tekin- 
tetbe, a  milyenben  azt  a  szerzők  tanulmányai  épen 
megkívánták.  STEiN-nak  1859-től  kezdve  megjelent 
nagyszabású  publicátiói,3  melyeknek  utolsó  kötete  a 
tudomány  nagy  kárára,  fájdalom,  csonkán  maradt, 

1  L.  írod.  jegyz. 
-  L.  u.  o. 
3  L.  u.  o. 


Das  Vorwort  eines  Werkes  ist  eigeutlich  dessen 
Nachwort.  —  So  ist  aucb  dieses  Vorwort  aufzufas- 
sen,  —  es  ist  ein  Nachklang  zu  meiuem  um  die  Mitte 
des  Jahres  1879  begonnenen  und  in  seiner  vorlie- 
genden  Forrn  zu  Anfang  des  Jahres  1882  vollendeten 
Werke. 

Als  ich  dem  ehrenden  Auftrag  der  Eönigl.  Ungar. 
Naturwissenschaftlichen  Gesellschaft  Folge  leistend 
mich  anschickte,  die  Ergebnisse  meiner  mehrere 
Jahre  láng  fortgesetzten  Untersuchungen  aufzuarbei- 
ten,  stellte  sich  mir  die  Frage  entgegen :  ob  ich 
wohl  —  besonders  mit  Rücksicht  auf  den  Stand  un- 
serer  vaterlándischen  Fachliteratur  —  eine  lohnende 
Arbeit  verrichte,  wenn  ich  Detail-Studien  über  ein 
Gebiet  mittheile,  welches  hierzulande  der  Mitarbeiter 
sozusagen  gánzlioh  entbehrte,  und  far  welches  man 
in  unserer  Literatur  nach  einem  über  den  gegen- 
wártigen  Stand  der  Wisseiischaft  orientirenden  Werk 
vergebene  Umschau  hűlt '?  —  Aber  nicht  nur  unsere 
vaterlándische  Literatur,  auch  die  reichhaltige  Fach- 
literatur des  Auslandes  konnte  sich  zu  jener  Zeit 
keines  Werkes  rühmen,  welches  die  weithin  zer- 
streuten  Angaben  gesammelt,  nach  ihrem  Werth 
gewürdigt  und  entsprechend  bearbeitet  dargeboten 
hátte.  Das  in  dieser  Hiusicht  als  Einziges  in  Betraeht 
kommende  Werk  war  das  BRONN'sche,1  welches  aber 
blos  auf  den  bis  1857 — 58  reichenden  Kenntnissen 
rasst.  Die  in  den  Jahren  1858 — 61  veröffentlichten 
hochwichtigen  Studien  von  Claparéde  und  Lach- 
mann2  beschránken  sich  blos  auf  die  Rbizopoden, 
Ciliaten  und  zum  Theil  auf  die  Flagellaten,  und 
ausserdem  dass  dieselben  durch  den  Fortschritt  des 
Zeitalters  überholt  sind,  findet  dórt  die  Literatur 
nur  insofern  Berücksichtigung,  als  die  Verfasser  die- 


S.  Liter.-Verz. 

I  billeni. 
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monográfiák,  melyek  mint  ilyenek,  a  véglényeknek 
csak  egyes  osztályaival,  vagy  rendjeivel  foglalkoznak 
s  csak  a  legelső  kötet  nyújt  általános  átpillantást  a 
véglényeknek  azon  időbeli  ismeretéről. 


A  szakirodalomnak  jelzett  állását  tartva  szem 
előtt,  határoztam  magamat  arra,  hogy  tanulmányaim 
bevezetése  gyanánt,  összefoglaljam  a  véglényekre 
munkatervem  megváltoztatásáig  vonatkozó  ismerete- 
ket s  azokat,  saját  búvárlati  eredményeimet  is  tekin- 
tetbe véve  és  felhasználva,  valamint  —  és  erre  nagy 
súlyt  fektettem,  s  kiváló  gondot  fordítottam  —  a  na- 
gyobb részt  egyes  értekezésekben  szétszórt  adatok 
pontos  megjelölésével  feldolgozzam. 

Hogy  egy  olyan  általános  áttekintést  nyújtó 
munka,  a  milyen  szemem  előtt  lebegett,  a  szak- 
köröknek abban  az  időben  tényleg  közóhajtása  volt 
legjobban  bizonyítja  az  a  körülmény,  hogy  munkám 
megkezdésével  csaknem  egyidejűleg  (1880)  kezdette 
meg  Saville  Kent  nagy  kézikönyvét,1  mely  a  véglé- 
nj'ek  egy  részéről,  t.  i.  az  ostoros  és  csillószörös  áza- 
lékállatkákról  való  összes  eddigi  ismereteinket  felöleli ; 
Bütschli  pedig  ugyanakkor  (1880)  vállalta  magára, 
hogy  a  Bronn  megindította  encyclopu  dicus  munka 
számára  az  összes  állati  véglényeket  újra  kidol- 
gozza ; 2  Balbiani  végre  a  Collége  de  France-ban  tar- 
tott előadási  sorozatban  kezdette  meg  a  véglényeknek 
a  tudomány  ujabb  állása  szerint  való  tárgyalását.3 
Mindezek  között  BüTSCHLi-nek  még  folyamatban  levő 
munkája  bizonyára  a  legnagyobb  fontosságú,  s  telje- 
sen elkészülve,  oly  becses  kézikönyv  fog  lenni,  mely 
az  újabb  nemzedéknek  teljes  tájékoztatást  nyujtand 
mindarról,  a  mi  megjelenéséig  a  búvárkodás  ezen  te- 
rületén történt.  —  Hogy  ezen  befejezése  felé  közeledő 


1  A  Manuál  of  the  Int'usoria  :  including  a  description 
of  all  kuown  Flagellate,  Giliate,  and  tentaeulil'erous  Proto- 
zoa, britÍ8h  and  foreign,  and  an  Account  of  the  Organisa- 
tion  and  Affinities  of  the  Sponges.  Vol.  I — III.  London. 
1880-82. 

2  L.  irod.  jegyz.  Lief.  1 — 34.  Hátra  vannak  még  a  csil- 
lószörös ázalékállatkák. 

3  Les  Orgauisnies  unicellulaires.  Les  Protozoaires.  Jour- 
nal de  Micrographie.  1881—1884. 


selbe  zu  ihren  Studien  benöthigten.  Die  seit  1859 
erschienenen  gross  angelegten  Publicationen  von 
Stein,1  derén  letzter  Bánd  zum  grossen  Schaden  der 
Wissenschaft  leider  unvollendet  geblieben  ist,  sind 
Monographieen,  und  behandeln  als  solche  blos  ein- 
zelne  Classen  "der  Ordnungen  der  Protisten;  nur 
der  erste  Bánd  liefert  einen  allgemeinen  Ueberblick 
von  der  damaligen  Kenntniss  der  Protisten. 

Den  gekennzeichneteii  Stand  der  Faehliteratur 
vor  Augen  haltéiul,  entschloss  ich  mich  als  Einlei- 
tung  zu  meinen  Studien  die  bis  zur  Abánderung 
meines  Arbeitsplanes  reichenden  Kennlnisse  von  den 
Protisten  zusammenzufassen,  und  mit  Berücksichti- 
guug  und  Verwerthung  meiner  eigenen  Forsohungs- 
ergebnisse,  sowie  —  worauf  ich  ein  grosses  Gewicht 
legte  und  besondere  Sorgfalt  verwendete  —  unter 
genauer  Angabe  der  grösstentheils  in  einzelnen  Ab- 
handlungen  zerstreuten  Daten  aufzuarbeiten. 

Dass  der  Maugel  einea  solehen,  einen  allgemei- 
nen Ueberblick  gewáhrenden  Werkes,  wie  es  meinen 
Augen  vorschwebte,  zu  jener  Zeit  in  Fachkreisen 
wirklich  allgemein  empfunden  wurde,  wird  am  bestén 
durch  den  Umstand  bewiesen,  dass  beinahe  gleich- 
zeitig  mit  der  Inangriffnahme  meines  Werkes  (1880) 
Saville  Kent  Bein  grosses  Handbuch'-  herauszu- 
geben  anfiug,  welches  allé  unsere  bisherigen  Kennt- 
nisse  über  Flagellaten  und  Ciliaten  umfasst;  zur 
selben  Zeit  (1880)  iibernahm  Bütschli  die  Neube- 
arbeitung  sámmtlicher  thierischen  Protisten  für  das 
von  Bronn  begonnene  encyclopádische  Werk3;  end- 
lich  hat  Balbiani  in  einer  im  CoUége  de  Francé 
gehaltenen  Keibe  von  Vorlesungen  die  Behandlung 
der  Protisten  nacli  dem  neueren  Stand  der  Wissen- 
schaft begonnen.4  Von  allén  diesen  Werken  ist  das 
noch  im  Zugé  befindliche  von  Bütschli  gewiss  das 
bedeutsamste,  und  wird  im  vollendeten  Zustand  ein 
so  werthvolles  Handbuch  abgeben,  aus  welchem  die 
jüngere  Generation  über  das  auf  diesem  Forsehungs- 
gebiet  bis  zu  seinem  Erscheinen  Geschehene  eme 


1  Ibidéin. 

-  A  Manuál  of  the  Infusoria :  including  a  description 
of  all  known  Flagellate,  Ciliate,  and  tentaculiferous  Proto- 
zoa, british  and  foreign,  and  an  Account  of  the  Organisa- 
tion  and  Affinities  of  the  Sponges.  Vol.  I — III.  London. 
1880—85. 

3  S.  Liter.-Verzeichn.  Liefg.  1 — ■34.  Es  lehlen  noch  die 
Ciliaten. 

4  Les  orgamsines  unicellulaires.  Les  Protozoaires.  Jour- 
nal de  Micrographie.  1881 — 1884. 
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nagyszabású  munka  mellett  az  én  szűkebb  határok 
között  mozgó  átpillantásomnak  mennyiben  van  lét- 
jogosultsága s  mennyin'  közelíti  meg  a  czélt,  mely- 
nek elérése  szemem  előtt  lebegett,  —  ehhez  nem  én 
vagyok  hivatva  hozzászólani. 

Szükségesnek  tartom  e  helyen  számot  adni  arról, 
hogy  ezen  átpillantás  mily  terjedelemben  foglalja  ma- 
gában a  véglényeket. 

Hogy  a  legalsóbb  állati  és  növényi  szervezetek 
mily  szoros  összefüggésben  állanak  egymással,  erre 
munkám  bőven  nyújt  felvilágosítást,  s  én  ezt  a 
felfogásom  szerint  vita  tárgyát  nem  képezhető,  sza- 
kadatlan összefüggést  tartva  szem  előtt,  fogadtam  el 
a  közvetítő  szervezetek  megjelölésére  a  Haeckbl  aján- 
lotta kifejezést  (  Protista).  Mindazonáltal  ezen  mun- 
kámban a  növényekkel  szorosabb  viszonyban  álló 
véglényeket  (Protophyta  )  csak  annyiban  vettem  figye- 
lembe, a  mennyiben  az  ő  ismeretök  a  gyökérlábúak 
meg  ostoros  ázalékállatkák  megértésére  okvetetlenül 
szükséges  s  munkám  tulajdonképéni  tárgyát  az  állati 
véglények  (Protozoa)  szabják  meg.  Ki  kell  továbbá 
emelnem,  hogy  búvárkodásom  körén  túllépni  nem 
akarván  és  kiválókig  hazai  búvárok  szükségleteit 
tartván  szem  előtt,  a  véglényeknek  kizárólag  ten- 
gerekben élő  képviselőit  csak  oly  terjedelemben  illesz- 
tettem munkám  keretébe ,  a  milyenben  az  állati 
véglényeknek  általános  ismeretéhez  szükségesnek  lát- 
szott. 

* 

Munkám  kidolgozásának  jelzett  idejét  véve  tekin- 
tetbe, nem  tehetem,  hogy  a  véglényeket  illető  ismere- 
teink legújabb  időben,  mondhatnám  napjainkban 
tett  haladásának  legfontosabb  tételeit  legalább  né- 
hány szóval  ne  érintsem. 

Az  állati  módon  táplálkozó  véglények  némelyé- 
ben, valamint  bizonyos  alsóbb  metazoum  testében 
előforduló  *levélzöld-testecskék»  meg  « sárga  sejtek" 
természetének  kipuhatolására  Brandt  Károly  igen 
beható  tanulmányokat  tett,  melyek  lényegökben 
ugyanazon  eredményre  vezettek,  a  melyet  ezen  mun- 
kában kifejteni  alkalmam  volt,  azaz:  arra  az  ered- 
ményre, hogy  ezek  a  testecskók  a  véglények  (illetőleg 
bizonyos  alsóbb  metazoumoki  testébe  befészkelődött 

Ektz  (i.  Véglények. 


vollkommene  Orientirung  schöpfeu  kann.  Inwiefern 
neheii  diesem,  der  Vollendung  zueilenden  grossange- 
legten  Werke  meinem  in  engeren  (irenzen  sieh  be- 
wegenden  Ueberblick  eine  Existenzberechtigung  zu- 
kommt,  und  wie  weit  es  mir  gelungen  ist  das  mir 
vorschwebende  Ziel  anzunáhem,  —  darüber  bin  nicht 
irli  berufen  zu  entscheiden. 

Ich  erachte  es  hier  fúr  nothwendig  iiber  den  Um- 
fang  Rechnung  zu  legén,  in  welchein  dicsér  ('elierbliek 
auf  die  Protisten  sich  erstreckt. 

Wie  innig  der  Zusammenhang  zwischen  thieri- 
schen  und  pflanzlichen  Protisten  ist,  darüber  liefert 
die  vorliegende  Arbeit  reichliche  Aufklárung,  und  ich 
habé  dicsen,  meines  Eracbtens  unbestreitbaren  un- 
unterbrochenen  Zusammenhang  vor  Augen  gehalteu, 
als  ich  zur  Bezeichnung  der  Vermittlungs-Organis- 
men  den  von  Haeckel  vorgeschlagenen  Ausdruck 
( Protisten  i  acceptirte.  indessen  wurden  in  dieser 
Arbeit  die  inniger  mit  den  Prlanzen  verbundenen 
Protisten  l  Protophyten)  nur  insofern  berücksichtigt, 
als  derén  Kenntniss  zuin  Verstandniss  der  Rhizopo- 
den  und  Flagellaten  unbedingt  nothwendig  ist ;  den 
eigentlicheu  Gegenstand  meiner  Arbeit  bilden  die 
thierischen  Protisten  (Protozoén).  Ich  muss  ferner 
hervorheben,  dass  ich  den  Kreis  der  eigenen  For- 
schungen  nicht  überschreiten  wollte,  und  hauptsách- 
licb  die  Bedürfnisse  der  vaterlándischen  Forscher 
vor  Augen  hielt,  die  ausschliesslich  in  den  Meeren 
lebenden  Reprasentanten  der  Protisten  daber  nur 
sovveit  in  den  Piahmen  meiner  Arbeit  eiufügte,  als  es 
zur  allgemeinen  Schüderung  der  thierischen  Proti- 
sten nothwendig  ersehien. 

# 

In  Anbetracht  des  Zeitpunktes,  in  welehem  das 
vorliegende  Werk  ausgearbeitet  wurdc,  kann  ich 
nicht  umhin,  die  in  der  jüngsten  Zeit,  sozusagen  in 
unseren  Tagén  erzielten  Fortschritte  unserer  Kennt- 
nisse  von  den  Protisten  wenigstens  in  den  wichtig- 
sten  Details  mit  einigen  Worten  zu  berühren. 

Um  die  Natúr  der  in  einigen  nach  Art  der  Thiere 
sieli  ernábrenden  Protisten,  so  wie  im  Leib  gewisser 
niederer  Metazoén  vorkommendeu  « Gfüorophyll-  Kör- 
perclnn »  und  « gélben  Zellen»  zu  ergründen,  hat 
Karl  Bbandt  sehr  eingehende  Studien  ausgeführt, 
welche  im  Wesenttichen  das  von  mir  im  vorliegenden 
Werke  dargelegte  Besultat  ergaben,  uámlich  dass 
diese  Körpercben  in  die  Leiber  der  Protisten  (be- 
ziehungsweise  gewisser  niederer  Metazoén)  einge- 
drungeue  und  zu  ibrem  Wüth  in   cinem  symbioti- 
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és  gazdáikkal  symbioticus  viszonyban  álló  egysejtű 
moszatok,  melyek  közül  Bfandt  a  zöldeket  Zoochlo- 
rella,  a  sárgákat  Zooxanthclht  névvel  jelöli.1 

A  többi  ostoros  ázalékállatkától  csillószőrövük 
jelenlétével  annyira  különböző  Ciliqflagellatumok- 
ról  újabb  búvárok  (Klebs,2  Daday,3  Bütschli4)  ki- 
mutatták, hogy  az  állítólagos  csillószörkoszorii  volta- 
képen vagy  egyszerűen  fonálszerű,  vagy  szalagszerü- 
leg  ellapúit  ostornak  felel  meg,  mely  rendes  helyze- 
tében az  ostoros  testét  övező  egyenlítői  barázdába 
mintegy  csíptetve  van,  s  kígyódzó  mozgásaival  csilló- 
szőrkoszoríit  színlel.  Ezen  magában  jelentéktelennek 
látszó  tényállásnak  kiderítése  ezeket  az  ostorosokat, 
melyeket  Bütschli  ezután  a  jellem  után  Ditioflaqel- 
latumok-nak  nevez,  sokkal  szorosabb  kapcsolatba 
hozta  a  többi  ostorosokkal,  mint  annak  előtte  voltak, 
s  eddigelé  kétes  rendszertani  helyöket  élesebben  je- 
lölte meg. 

STEiN-nak6  és  BüTSCHLi-nek  tanulmányai  kimu- 
tatták, hogy  a  Noetilucák  ( Cystoflagellata  Bütschli  i 
szervezetüket  tekintve  —  mint  ezt  már  Du.tardin  gya- 
nította —  igen  közel  állanak  a  Dinoflagellatumokhoz 
s  ezeknek  kapcsán  az  ostoros  ázalékállatkák  (  Mossi- 
gophora  Bütschli)  csoportjába  osztandók  be. 


1  K.  Brandt,  Ueber  das  Zusammenleben  von  Thieren 
und  Algeu.  Sitzungsber.  d.  Gesellsch.  naturíorsch.  Freunde 
zu  Berlin.  15.  Nov.  1881.  —  U.  a.  cziui  alatt,  Biolog.  Cen- 
tralbl.  I.  Jahrg.  15.  Dez.  1881.  —  Ueber  niorphologische  und 
physiologiache  Bedeutung  des  Chlorphylls  bei  Tbieren. 
AAP.  1882.  —  Ueber  Synbiose  von  Algeu  und  Thieren. 
U.  o.  1883.  — ■  Ueber  die  niorphologische  und  physiologi- 
sche Bedeutung  des  Chlorophylls  bei  Tbieren.  2.  Aru- 
kéi. Mittheü.  aus  der  zűolog.  Station  zu  Neapel.  IV,  Bd. 
1883. 

2  Ueber  die  Organisation  einiger  Flagellatengruppen 
und  ihre  Beziebungen  zu  Algen  und  Infusoriengruppen. 
Untéra,  aus  d.  botan.  Institut  zu  Tiibingen.  Bd.  I.   1883. 

:1  Adatok  a  Cilioflagellátok  ismeretéhez.  Ért.  a  term. 
tud.  kör.  M.  tud.  Akad.  III.  oszt.  XIII.  köt.  XV.  sz.  1883. 
Ueber  eine  Polythalaniie  der  Kochsalztümpel  bei  Déva  in 
Siebenbürgen.  ZWZ.  XL.  1884. 

4  Einige  Benierkungen  über  gewisse  Organisationsver- 
háltnisse  der  Cilioflagellaten  und  der  Noctiluea.  MJ.  X. 
1885. 

•'  Der  Organiamus  der  Inrasionsthiere.  III.  Abth.  II. 
Halfte.  Die  Naturgeschichtederarthrodelen  Flagellaten.  1S83. 

0  Id.  ért. 


schen  Verháltniss  stehende  einzellige  Algen  sind, 
von  welchen  Brandt  die  grünen  Zoochlorella,  die 
gélben  aber  Zooxanthella  benannte.1 

Bezüglich  der  von  den  übrigen  Flagellaten  durch 
das  Vorhandenseiu  des  Ciliengürtels  so  sehr  verschie- 
denen  ( 'iliqflagellaten  habén  neuere  Forscher  (Klebs,2 
Daday,3  Bütschli4)  nachgewiesen,  dass  der  angeb- 
liche  Cilienkranz  eigentlich  einem  eutweder  einfach 
fadenförmigen,  oder  bandartig  abgeflachten  Geissel- 
faden  entspricht,  welcher  bei  seiner  gewöhnlichen 
Lagerung  in  die  den  Leib  des  Flagellaten  umgür- 
tende  sequatoriale  Furche  gewissermassen  eiugeknif- 
fen  ist  und  durch  seine  Schlangenbewegungen  einerj 
Cilienkranz  vortáuscht.  Durch  die  Klarstellung  die- 
ses  für  sich  unbedeutend  erscheinenden  Sachverhalts 
werden  diese,  von  Bütslhli  in  Folge  dieses  Charak- 
ters  Dinoflagellaten  benaunten  Flagellaten  in  einen 
viel  engeren  Zusammenhang  mit  den  übrigen  Fla- 
gellaten gebracht,  als  sie  früher  waren,  und  es  wird 
ilmen  die  bislang  zweifelhafte  Stelle  ím  System  schár- 
fer  angewiesen. 

Ferner  habén  die  Studien  von  Stein  5  und  von 
Bütschli1'  nachgewiesen,  dass  die  Noctilucen  (Gysto- 
flagellaten  Bütschli)  hinsichtlich  ihrer  Organisa- 
tion —  wie  das  sclimi  von  Du.tardin  war  vermuthet 
wurilcn  den  Dinoflagellaten  sehr  nahe  verwandt, 
und  hiernach  in  die  Gruppé  der  Flagellaten  I  Masti- 
gophoren  Bütschli)  einzureihen  sind. 


1  K.  Bbandt,  Ueber  das  Zusammenleben  von  Thieren 
und  Algeu.  Sitzungsber.  d.  Gesellsch.  naturforsch.  Freunde 
zu  Berlin.  1">.  Nov.  1881.  —  Unter  demselben  Titel,  Biolog. 
Centralbl.  I.  Jabrg.  lö.  Dez.  1881.  —  Ueber  morpbologiscbe 
und  physiologische  Bedeutung  des  Cbloropbylls  bei  Thieren. 
AAP.  1882.  —  Ueber  Symbiose  von  Algen  u.  Tbieren.  Ibid. 
1883.  —  Ueber  die  niorphologische  und  physiologische  Be- 
deutung des  Cbloropbylls  bei  Thieren  2.  Artikel.  Mittheü. 
aus  der  zoolog.  Station  zu  Xeapel.  IV.    Bd.   1883. 

2  Ueber  die  Organisation  einiger  Flagellatengruppen  und 
ihre  Beziebungen  zu  Algen  und  Infusoriengruppen.  Unters. 
aus  d.  botan.  Institut  zu  Tiibingen.  Bd.  I.  1883. 

3  Beitráge  zur  Kenntniss  der  Cilioflagellaten.  Abhand- 
lungen  der  III.  Classe  der  ung.  Akademie  d.  Wiss.  aus  dein 
Bereich  d.  Naturwisaenschaften.  Bd .  XIII.  No.  15.  1883. 
(Ungariscb.)  Ueber  eine  Polytbalamie  der  Kochsalztümpel 
bei  Déva  in  Siebenbürgen.  ZWZ.  XL.  1884. 

4  Einige  Benierkungen  über  gewisse  Ürganisatiousver- 
háltnisse  der  Cilioflagellaten  und  der  Noctiluea.  MJ.  X.  1885. 

5  Der  Organismus  der  Infusionsthiere.  III.  Abth.  II. 
Halfte.  Die  Naturgeschichte  der  arthrodelen  Flagellaten. 
1883. 

6  Diss.  cit. 
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A  csillószőrös  ázalékállatkák  egybekeled  folyama- 
tának tanulmányozása  a  legújabb  időben  ismét  több 
bnvárt  foglalkoztatott  (Jickeli,1  Plate,2  Gbuber,3 
.Mai  pas,4)  mely  azonban  Bem  a  folyamai  részleteit,  sem 
magyarázatát  illetőleg  az  óhajtva  várt  megegyezésre 
nem  vezetett.  Mindezen  búvárlatok  között  a  legna- 
gyobb fontosság  felfogásom  szerint  M.u  iws-nak  igen 
beható  és  terjedelmes  —  fájdalom,  eddigelé  még  csak 
rövid,  előleges  jelentésekben  közölt  -  -  vizsgalatait 
illeti,  melyek  azon  végeredményre  vezettek,  hogy  az 
egybekelés,  mint  bizonyos  jogosultsággal  már  a  ko- 
rábbi vizsgálatokból  is  következtethető  volt,  lényegé- 
ben a  pete  termékenyítésével  megegyező  folyamat, 
melynél  a  termékenyítő  elem  szerepét  az  egybekelt 
pároknak  kölcsönösen  kicserélt  nucleolusrészletei 
játszák.  Ezek  a  kölcsönösen  kicserélt  nuxleolusresz- 
letek  a  pete  termékenyítésénél  szerepelő  hím  pro- 
nucleusszal  teljesen  egyenértékűek,  s  a  női  pronucle- 
usszal,  azaz  annak  az  egyénnek,  a  melybe  behatoltak, 
egyik  nucleolusreszletével  egygyéolvaclnak .  Az  ily  mó- 
don végbe  ment  termékenyítést,  úgy  mint  Engel- 
MWN-nak  es  BüxscHLi-nek  e  munka  utolsó  fejezeté- 
ben tárgyalt  vizsgálatai  is  bizonyítják,  az  egybekelt 
párok  megifjodása,  teljes  szervezeti  reorganisatiója 
követi,  melynek  elmaradásával,  azaz,  ha  a  több  nem- 
zedékben oszlás  utján  szaporodott  ázalékállatkák 
egybekeléséhez  nem  járulhatnak,  a  kimerűlési  halál 
okvetetlenül  bekövetkezik.  E  szerint  a  véglények  hal- 
hatatlanságát, melyet  Weismann  több  értekezései ien 
oly  szellemesen  fejtegetett. '   Maupas  fontos  vizsgála- 


1  Ueber  die  Kemverháltnisse  iler  Infusorien.  ZA.  1884. 
No.   175—17(1. 

2  Untersuchungen  einiger  an  den  Kienienbláttern  des 
Gainniarus  pulex  lebeuden  Ektoparasiten  Z\YZ.  XLIII. 
1886. 

3  Ueber  die  Bedeutung  der  Conjugation  bei  den  Infu- 
sorien. Beriehte  d.  naturforsch.  Gesellsch.  zu  Freiburg  i.  B. 
II.  líd.  1.  Hit.  1886.  —  Der  Conjugationsprocess  bei  Para- 
meeiuin  Aurelia.  U.  o.  II.  2.  Hit.   1886. 

4  Sur  la  conjugaison  des  Infusoires  ciliés.  CB.  27  juin. 
1886.  —  Sur  la  conjugaison  des  Paraméciens.  CE.  6  sept. 
1886.  —  Sur  la  conjugaison  des  Ciliés.  Cl!.  18  juillet,  1887.  — 
Théorie  de  la  sexualité  des  Infusoires  ciliés.  Clí.  16.  aoűt 
1887. 

■   Ueber  die  Dauer  des  l.ebens.  Jena.  1882.  —  Zur  I  i 
nach  der  Uusterblicbkeit  iler  Einzelligi  n.  Biolog.  Centralbl. 
IV.  1885.  No.  21—22. 


Alii  dem  Stúdium  des  Conjugationsprocesses  der 
Cih'aten  waren  in  neuester  Zeit  wieder  mehrere  For- 
scher  (Jiokeli,1  Plate,5  6iu:hki:,:1  Maui-as4)  bescháf- 
tigt,  ohne  dass  hinsichtlich  der  Details  des  Processes, 
oder  dessen  Erklarung  die  erwüusehte  1  ebereiustim- 
mung  wáre  erzielt  worden.  Von  allén  diesen  Por 
schungen  kommf  die  grösste  Wichtigkeit,  meines 
Erachtens,  den  sehr  eingehenden  und  umfassenden, 
leider  aber  bis  jetzt  blos  in  kurzen  vorláufigen  Mit- 
theilungeii  bekannt  gewordenen Untersuchungen  von 
Maupas  zu,  welehe  als  Endresultat  ergaben,  das  dii 
Conjugation,  wie  das  mit  einer  gewissen  Berechti- 
gung  schon  aus  den  álteren  Untersuchungen  zu  fol- 
gern  war,  ein  im  Wesentlichen  mit  der  Befruchtung 
des  Eies  übereinstimmender  Process  ist,  bei  welchem 
die  Eolle  des  befruchtenden  Elements  durch  die  ge- 
genseitig  ausgetauschten  Nucleolus-Partieen  der  con- 
jugirten  Paare  getragen  wird.  Diese  gegenseitig  aus- 
getauschten Nucleolus-Partieen  sind  dem,  bei  der 
Befruchtung  des  Eies  thátigen  mánnlichen  Pronu- 
cleus  vollkommen  gleicbwerthige  Gebilde,  welehe  mit 
dem  weiblichen  Pronucleus,  das  heisst  einer  Nucleo- 
lus-Partie  des  Individuums,  in  welches  sie  einge- 
drungen  sind,  verschmelzen.  Auf  die  in  dieser  Weise 
verlaufende  Befruchtung  folgt,  wie  auch  die  im  letz- 
ten  Kapitel  des  vorliegenden  Werkes  besprochenen 
Untersuchungen  von  Engelmann  und  Bütschli  be- 
weisen,  eine  Verjüngung  und  vollstándige  Keorgani- 
sation  der  conjugirten  Paare,  ohne  welehe,  das  heisst, 
wenn  die  in  mehreren  Generationen  durch  Theilung 
sich  fortpflanzenden  Infusorien  nicht  zur  Conjugation 
gelangen  können,  der  Erschöpfungstod  sicher  ein- 
tritt.  Hiernach  wáre  alsó  die  von  Weismann  in  mehre- 
ren Abhandlungen5  so  geistreich    dargestellte   Un- 


1  Ueber  die  Kernverhaltnisse  der  Infusorien.  ZA.  1881. 
No.  175-176. 

3  Untersuebungen  einiger  an  den  Kienienbláttern  des 
Gammarus  pulex  lebeuden  Ektoparasiten.  ZWZ.  XLIII.  1 886. 

3  Ueber  die  Bedeutung  der  Conjugation  bei  den  Infu- 
sorien. Beriebte  d.  naturforsch.  Gesellsch.  zu  Freiburg  i. 
B.  II.  Bd.  I.  Hft.  1886.  —  Der  Conjugationsprocess  bei 
Parameeium  Aurelia.  Ibidéin  II.  Bd.  2.  Hft.   1886. 

4  Sur  la  conjugaison  des  Infusoires  ciliés.  CB.  28  juin, 
1886.  —  Sur  la  conjugaison  des  Paraméciens.  CB.  (i  sept. 
1886.  —  Sur  la  conjugaison  des  Ciliés.  CK.  18  juillet.  1887. 
Théorie  de  la  sexualité  des  Infusoires  ciliés.  CB.  16  aoűt, 
1S87. 

5  Ueber  die  Dauer  des  I.ebens.  Jena.  1882.  —  Zur  Frage 
nacb  der  Unsterblichkeit  der  Einzelligen.  Biolog.  Centralbl. 
IV.   1885.  No.  21—22. 
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tai,  —  melyek  részletes  kifejtésének  bizonyára  min- 
den szakférfi  feszült  érdekkel  néz  eléje  ■ —  megczá 
folnák. 

Maupas  vizsgálatainak  eredményei,  melyeknek 
veleje  az,  hogy  az  egybekelés  a  pete  termékenyí- 
tésével lényegében  megegyező  folyamat,  igen  örven- 
detes támaszt  nyer  Eoboz  ZoLTÁN-nak  a  Gregarina 
jiava  egybekelése  körül  tett  tanulmányaiban,  me- 
lyekben kimutatja,  liogy  a  Gregarinák  egybekelése- 
kor lényegében  hasonlóképen  ugyanaz  a  folyamat 
megy  végbe,  mint  a  pete  termékenyítése  alatt.1 

Mindenki  előtt,  ki  a  sejttan  haladását  figyelem- 
mel kíséri,  ismeretes,  hogy  Frommann.  Heitzmann, 
Kupffer,  Schmttz,  Flemming,  Leydig  és  másoknak 
vizsgálatai  a  sejt  körüli  búvárkodásnak  új  területet 
nyitottak  meg.  A  protoplazma  a  mai  búvárlati  módsze- 
rekkel vizsgálva,  nem  az  a  folyékony,  egynemű,  vagy 
szemecskózett  állomány  többé,  a  milyennek  Schultze 
Miksa  idejétől  kezdve  általában  felfogták.  Bár- 
mennyire eltérők  is  még  jelenleg  a  részletekre  nézve 
a  búvárok  felfogásai,  abban  valamennyi  megegyezik, 
hogy  a  protoplazmának  sajátságos  finomabb  szerke- 
zete van,  hogy  a  sejt,  az  « elemi  szervezet",  maga  is 
bonyolódott  szervezet.  A  szöveti  sejtek  finomabb  szer- 
vezetének felismerésére  törekvő  búvárlatok  új  irányt 
jelöltek  a  véglények  búvárai  számára  is.  Ezen  irány- 
ban Bütschli,'2  Schuberg,3  Fabre-Domargue  4  s  ezen 
sorok  írója  5  megtették  az  első  lépéseket,  melyek  azt 
bizonyítják,  hogy  a  véglények  testét  alkotó  proto- 
plazma is  úgy,  mint  a  szöveti  sejteké,  kétféle  részből 
áll:  t.  i.  az  alakult  részből  (protoplasma  Kupffer,  mi- 
toma  Flemming,  spongioplasma  Leydig )  s  az  alakult 
rész  fonálközeit  vagy  hálózatának  hurkait  kitöltő  egy- 

1  Adatok  a  Gregarinák  isineretébez.  Ért.  a  term.  tud. 
kör.  M.  tud.  Akad.  III.  oszt.  XVI.  köt.   í.  sz.   1886. 

2  Einige  Bemerkungen  etc.  1.  f.  — •  Kleine  Beitráge  zur 
Kenntniss  eiuiger  ruariner  Rbizopoden.  M.I.  XI.    1885. 

3  Ueber  den  Bau  der  Bursaria  truncatella ;  mit  beson- 
derer  Berücksicbtigung  der  protoplasmatiscben  Struktureu 
MJ.  XII.  1886. 

4  Sur  la  structure  réticulée  du  protoplasma  des  Infu- 
soires.  CR.  14  mart,  1887. 

5  Adatok  az  Amoebák  finomabb  szervezetének  ismere- 
téhez. Orv.  term.  tud.  ért.  Kolozsv. 


sterblichkeit  der  Protisten  durch  die  wichtigen  Unter- 
suchuugen  von  Maupas  —  derén  ausführlicher  Pu- 
blication  gewiss  jeder  Faehmann  mit  gespanntem 
Interessé  entgegensieht  —  widerlegt. 

Das  Ergebniss  der  MAUPAs'schen  Untersuchun- 
gen,  wonach  die  Conjugatiou  dem  Wesen  nach  als 
ein  mit  der  Befruchtung  des  Eies  identischer  Process 
aufzufassen  ist,  gewann  eine  sehr  willkommene 
Stütze  in  den  Studien  von  Zoltán  v.  Roboz  über  die 
Conjugation  bei  Gregarina  flava,  welche  naehwie- 
sen,  dass  auch  bei  der  Conjugation  der  Gregarinen 
im  Wesentlichen  der  námliche  Process  abláuft,  wie 
wáhrend  der  Befruchtung  des  Eies.1 

Einem  Jeden,  der  die  Fortschritte  der  Zellen- 
lehre  mit  Aufmerksamkeit  verfolgt,  ist  es  bekannt. 
dass  durch  die  Untersuchungen  von  Frommann, 
Heitzmann,  Kupffer,  Schmitz,  Flemming, Leydig  und 
Anderen  für  die  Forschung  über  die  Zelle  ein  neues 
Gebiet  eröffnet  wurde.  Mit  den  heiitigen  Forschungs- 
mitteln  untersucht,  ist  das  Protoplasma  nicht  mehr 
die  lmlbtiüssige,  homogene  oder  granulirte  Substanz, 
als  welche  sie  seit  Max  Schultze  allgemein  war  auf- 
gefasst  worden.  Wie  sehr  auch  die  Forscher  in  der 
Auffassung  der  Details  heute  noch  von  einander  al>- 
weichen  mögen,  darin  siud  sie  Allé  eiuig,  dass  das 
Protoplasma  eine  eigenthümliche  feinere  Structur 
besitzt,  und  dass  die  Zelle,  der  «Eleinentarorganis- 
mu8»  selbst  ein  complicirter  Organismus  ist.  Die  auf 
die  Ergründung  der  feineren  Organisation  der  Ge- 
webszellen  abzielenden  Forschungen  habén  auch  für 
die  Protistenforscher  eine  neue  Richtung  ausgesteckt. 
Die  ersten,  von  Bütschli,2  Schuberg,3  Fabre-Do- 
margue4 und  dem  Verfasser5  in  dieser  Richtung  ge- 
thanen  Schritte  ergaben,  dass  auch  das  den  Proti- 
stenleib  bildende  Protoplasma,  wie  jenes  der  Gewebs- 
zellen,  aus  zweierlei  Substanzen  besteht,  námlich  der 


1  Beitráge  zur  Kenntniss  der  Gregarinen.  Abhandluu- 
gen  der  III.  Classe  der  ung.  Akademie  d.  Wiss.  aus  dem 
Béreiébe  d.  Naturwissenschaften.  Bd.  XVI.  No.  4.  1886. 
(Ungariscb.  I 

-  Einige  Bemerkungen,  loe.  sup.  cit.  —  Kleine  Beitráge 
zur  Kenntniss  einiger  mariner  Bbizopoden.    MJ.  XI.  1885. 

3  Ueber  den  Bau  der  Bursaria  truncatella ;  mit  beson: 
derer  Berücksicbtigung  der  protoplasmatiscben  Struktureu. 
MJ.  XII.   1886. 

4  Sur  la  structure  réticulée  du  protoplasma  des  Intü- 
soires.  CR.  14.  mart,  1887. 

5  Beitráge  zur  Kenntniss  der  feineren  Organisation  der 
Amoeben.  Medic.-Naturwiss.  Anzeiger.  Klausenburg.  1887. 
(Ungariscb.) 
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nemű,  szerkezetnelküli.  folyékonyabb  állományból 
(paraplasma  Kupffer,paramüoma  Flemming,  hyalo- 
plasma  Leydig  ).  Az  új  irányban  megindult  búvárla- 
toknak előreláthatólag  nagy  a  jövője,  mert  az  ismere- 
teknek azon  magasabb  régiói  fele  egyengetik  az  utat, 
a  melyről  az  élőállomány  mivoltába  majdan  mélyebb 
bepillantás  tehető. 


Miként  a  protoplazmának,  úgy  a  pihenő,  azaz 
oszlásban  nem  levő,  főleg  pedig  az  oszlásban  levő 
sejtmag-nak  finomabb  szerkezete  kiváló  tárgyát  ké- 
pezi a  mai  szövetbúvárlatnak,  mely  oly  lényegesen 
tökéletesített  módszerekkel  rendelkezik.  Az  ezen 
irányban  búvárkodók,  kiknek  tekintélyes  sorából  legyen 

elég  SxRASKURGER-t,  FLEMMING-et,  KLEIN  E.-t,  E.  VAN 
BfiNEDEN-t,  RETZIUS-t,  PFITZNER-t,  RABL-t,  GüIGNABD-t 

és  Jurányi- t  kiemelnem,  lényegében  mind  arra  az 
eredményre  jutottak,  hogy  miként  a  protoplazma, 
úgy  a  sejtmag  is  kétféle  állományból  áll :  úgymint  a 
gomolyszertí  fonalat  vagy  hálózatot  képező,  festék- 
anyagokkal színezhetően  alakúit  állományból  (chro- 
matin  Flemming),  meg  a  nem,  vagy  csak  gyengén  szí- 
neződő, egynemű  alapállományból  (achromatin  Flem- 
ming), s  hogy  e  kétféle  állományon  az  anyamag 
oszlásakor  a  két  tiókmag  lényegében  valamennyi  sejt- 
nél ugyanazon  jellemző  alakváltozások  között  lefolyó 
módon  osztozkodik.  A  véglények  magjának  szerke- 
zetére irányított  ujabb  tanulmányok  (.Jickeli,1  Gru- 
ber,-  Bütschli3)  ha  ez  idő  szerint  még  nagyon  töre- 
dékesek is,  s  minden  tekintetben  kielégítő  eredményre 
nem  is  vezettek ,  mégis  határozottan  kimutatták, 
hogy  a  véglények  magkópletei  szerkezeti  összetéte- 
lökre nézve  a  szöveti  sejtektől  lényegesen  nem  kü- 
lönböznek. Hogy  továbbá  a  karyokinesis  —  melynek 
felfedezésére  az  ázalekállatkák  egybekelése  alatt  a 
nucleoluson  észlelt  s  oly  hosszú  ideig  hamisan  ma- 


'   1.1.  ért. 

J  Ueber  Kemtbeilungsvorgánge  bei  einigen  Protozoén 
ZWZ.  XXXVIII.  1883.  —  Ueber  Kern  und  Kerntheüung 
bei  den  Protozoén.  ZWZ.  XI..  1884.  —  Stúdión  über  Amoe- 
ben.  ZWZ.  XLI.  1884. 

3  Einige  Bemerkungeu  etc.  1.  f.  —  Kleine  Beitráge  etc.  1.  f. 


geformten  Substanz  (  Protoplasma  Kupffer,  Mitom 
Flemming,  Spongioplasma  Leydig)  nnd  aus  der  die 
Faden-  oder  Maschenráume  diesi  t  geformten  Sub 
stanz  ausfüllenden  homogénen,  structurlosen  llussi- 
geren  Substanz  |  Paraplasma  Kupffer,  Paramitom 
Flemming,  Hyaloplasma  Leydig).  Die  in  der  neuen 
Richtung  begonnenen  Porschungen  habén  voraus- 
siehtlieh  eine  grosse  Zukunft,  da  Bie  den  Weg  zu 
jenen  höheren  Regionén  der  Kenntnisse  ebnen,  von 
welchen  aus  einstens  ein  tieferer  EinbMck  in  das 
Wesen  der  lebenden  Substanz  kann  gewonnen  werden. 
Ni'lieii  dem  Protoplasma  bildet  der  feinere  Maii 
des  ruhendeii,  das  heisst  nicht  in  Theilung  begriffe- 
nen,  insbesondere  aber  die  des  sich  tbeilenden  Zell- 
kerns  einen  hervorragenden  Gegenstaud  der  mit  bo 
Behr  vervollkommneten  Methoden  arbeitenden  mo- 
dernen histologischen  Forschung.  Die  in  dieser  Rieh- 
tung  thátigen  Forscher  — aus  derén  stattlicher  Reihe 
es  genügen  mögé  Strasburger,  Flemming,  E.  Klein, 
Retzius,E.  vau  Beneden,  Pfitzner,  Rabl,  Guignaru 
und  Jurányi  hervorzuheben  —  sind  Allé  wesentlich 
zu  demselben  Ergebniss  gelangt,  námlich  dass  nicht 
nur  das  Protoplasma,  soudern  auch  der  Zellkern  aus 
zwei  verschiedeneu  Substanzen  besteht,  u.  z\v.  aus 
der  eiuen  knáuelartigen  Fadeu,  oder  ein  Netzwerk 
bildenden,  Tinctionsmittel  annehmendeu  geformten 
Substanz  (  Chromatin  Flemming J,  und  aus  der  nicht 
oder  nur  schwach  fárbbaren  homogénen  Grundsub- 
stanz  /  Achromatin  Flemming  ).  ferner  .láss  die  zwei 
Tochterkerne  aus  diesen  zwei  Sub3tanzen  bei  der 
Theilung  des  Mutterkerns  in  einer  \Yeise  betheiligt 
werden,  welehe  im  Wesentlichen  bei  allén  Zelleii 
unter  denwelbeu  Formveriinderungen  abláuft.  Die 
auf  die  Structur  des  Protistenkerns  abzielenden  neue- 
ren  Studien  (von  Jickeli,1  Gruber,2  Bütschli11)  siud 
wohl  derzeit  noch  sehr  fragmentarisch,  und  habén 
zu  einem  in  jeder  Hinsicht  befriedigenden  Ergebniss 
noch  nicht  geführt:  so  viel  wurde  aber  durch  diesel- 
ben als  sicher  erwiesen,  dass  die  Eerngebilde  der 
Protisten,  ihren  Bau  betreffend,  von  jenen  der  Ge 
webszellen  uicht  wesentlich   versehiedeii  siud.    Dass 


1  Diss.  cit. 

-  Ueber  Kerntheüuugsvorgánge  bei  einigen  Protozoén. 
ZWZ.  XXXVIII.  lsS3.  —  Ueber  Kern  und  Kerntheilung 
bei  den  Protozoén.  ZWZ.  XL.  1884.  —Studien  über  Amoe- 
ben.  ZWZ.   XI. I.    Issl. 

3  Einige  Bemerkungen.  loe.  sup.  cit.  —  Kleine  Beitráge, 
loc.  sup.  cit. 
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gyarázott  változások  tudvalevőleg  lényeges  befolyás- 
sal voltak  —  lényegében  ugyanolyan  módon  foly  le, 
mint  az  állati  és  növényi  sejtekben,  ezt  GRUBER-nek1 
és  Hertwig  EicHARD-nak 3  az  Actinosphaerium  Eieh- 
hornii,  de  különösen  PFiTZNER-nek  3  az  Opalina  Ea- 
narum  magjainak  oszlásán  tett  tanulmányai  bizo- 
nyítják. 


A  magképleteknek  az  ujabb  búvárlati  módszerek- 
kel való  tanulmányozása  arra  a  becses  felfedezésre 
vezette  Brass-í4  és  Zopf-oí,5  hogy  a  sejtnek  ezen 
lényeges  alkotórésze  nem  hiányzik  oly  véglényeknél 
sem,  melyeknél  mindeddig  elkerülte  a  búvárok  figyel- 
mét: így  a  Protamoebák-íá  egy,  a  Vampirellák-sá 
pedig,  melyeket  Klein  GvuLÁ-nak  terjedelmes  vizs- 
gálatai után tí  még  magnólkülieknek  kellé  tartanunk, 
egy,  vagy  épen  számos  mag  jellemzi.  Ha  tekintetbe 
veszszük  meg,  hogy  Gruber  a  Myxastrum  liguricum- 
nál,  mely  igen  közel  áll  Haeckel  magnélküli  My- 
xastrum radians-ához  sőt  evvel  esetleg  azonos,  szin- 
tén nagyszámú  magot  fedezett  fel,7  ugy  mindinkább 
nyer  valószínűségben  az  a  felfogás  (1.  ■.!•">.  1.),  hogy 
magnélküli  egysejtű  lények,  azaz  Monerek  nincse- 
nek. —  A  magoknak  festőmódszerrel  való  tanulmá- 
nyozása a  csillószőrös  ázalékállatkáknál  is  meglepő 
eredményre  vezette  Maupas-í  8  és   GRUBER-t9,    arra 

1  Ueber  Kerntheilungsvorgánge  ete.  1.  f. 

2  Die  Kemtheilung  bei  Actinosphaerium  Eichkornii. 
Jena.  1884. 

8  Zur  Kenntniss  der  Kemtheilung  der  Protozoén.  MJ. 
XI.  1885. 

4  Die  Organisation  der  thierischen  Zelle.  I  Heft.  Halle. 
1883. 

'•'  Zur  Morphologie  und  Biologie  der  niederen  Pilzthiere 
(Moneren).  Leipzig.  1885. 

6  A  Vampyrella  fejlődése  és  rendszertani  állása.  Ért.  a 
térni.  tud.  kör.  M.  tud.  Akad.  III.  oszt.  XII.  köt.  V.  sz. 
1882. 

7  Die  Protozoén  des  Hafens  von  Genua.    Halle.     1884. 

8  Contribution  á  l'étude  morphologique  et  anatoinique 
des  Inl'usoirss  ciliés.  Arch.  de  Zool.  expér.  et  gónér.  II. 
Sér.  I.  1883. 

11  Ueber  Kern  und  Kemtheilung  etc.  1.  f.  —  Die  Pro- 
tozoén des  Hafens  von  Genua.  —  Ueber  vielkernige  Pro- 
tozoén. Biolog.  Centralbl.  IV.  1885.  Nr.  23.  —  Yveitere  Be- 
obachtungen  an  vielkernigen  Infusorien.  Berichte  d.  natúr- 
t'orscli.  Gesellsch.  zu  Freiburg  i.  Br.  III.  18*7- 


ferner  die  Karyokinese  —  zu  derén  Entdeckung  die 
bei  den  Infusorien  wáhrend  der  Conjugation  am 
Nucleolus  beobachteten,  und  so  lange  Zeit  falsch 
ausgelegten  Veránderungen  bekannter  Weise  von 
wesentlichem  Einfluss  waren  —  im  grossen  Ganzén 
auf  die  námliche  Weise  verláuft,  wie  in  den  thierischen 
und  Pfianzenzellen,  das  wird  durch  die  Studien  über 
die  Kemtheilung  bewiesen,  welche  Gruber1  und 
Richárd  Hertwig-  an  Actinosphcerium  Eichhornii, 
insbesondere  aber  Pfitzner3  an  Opalina  Ranarum 
angestellt  habén. 

Durch  Anwendung  der  neueren  Forschungs- 
methoden  auf  das  Stúdium  der  Kerngebilde  machten 
Brass4  und  ZopFr'  die  werthvolle  Entdeckung,  dass 
dieser  wesentliche  Bestandtheil  der  Zelle  auch  sol- 
chen  Protisten  nicbt  abgeht,  bei  welchen  er  der 
Aufmerksamkeit  der  Forscher  bislang  entgangen 
war;  so  sind  die  Protamoeben  durch  einen,  die 
Vampyrellen  aber,  welche  nach  den  umfassenden 
Untersuchungen  von  J.  Klein  6  noch  fúr  kernlos 
mussteu  gehalten  werden,  durch  einen  oder  gar  zahl- 
reiche  Kerné  charakterisirt.  Nimmt  man  noch  in 
Betracht,  dass  Gruber  bei  dem,  dem  kernlosen 
HAECKEL'scheii  Myxastrum  radians  sehr  nahe  ste- 
henden,  vielleicht  sogar  mit  diesem  identischen 
Myxastrum  liguricum  ebenfaíls  zahlreiche  Kerné 
entdeckte 7 :  so  wird  die  Ansicht,  dass  es  kernlose 
einzelli^e  Wesen,  das  heisst  Moneren  überhaupt 
nicht  gebe  (vergl.S.  255),  immer  mehran  Wahrschein- 
lichkeit  gewinnen.  —  Das  Stúdium  der  Kerné  mittelst 
Tinctionsmittel  führte  Maupasm  und  Gruber0  auch 

1  Ueber  Kerntheilungsvorgánge  loe.  sup.  cit. 

2  Die  Kemtheilung  bei  Actinosphaerium  Eichhornii. 
Jena.   1884. 

3  Zur  Kenntniss  der  Kemtheilung  der  Protozoén.  MJ. 
XI.   1885. 

4  Die  Organisation  der  thierischen  Zelle.  I  Heft.  Halle. 

5  Zur  Morphologie  und  Biologie  der  niederen  Pilzthiere 
(Moneren).  Leipzig.  1885. 

0  Vamyrella,  ikre  Entwicklung  und  systematische  Stel- 
lung.  Eine  zoologisch.-botanische  Abhandlung.  Botan.  Cen- 
tralbl. Jahrg.   III.  Bd.  XI.  No.  5—7.  18S2. 

7  Die  Protozoén  des  Hafen  von  Genua.  Halle.  1884. 

8  Contribution  á  l'étude  morphulogique  et  anatomique 
des  Infusoires  ciliés.  Arch.  de  Zool.  expér.  et  génér.  II.  Sér. 
I.  1883. 

0  Ueber  Kern  und  Kemtheilung  loc.  sup.  cit.  —  Die 
Protozoén  des  Hafens  von  Genua.  —  Ueber  vielkernige  Pro- 
tozoén. Biolog.  Centralbl.  IV.  1885.  Nr.  23.  —  Weitere  Be- 
obachtungen  an  vielkernigen  Infusorien.  Berichte  d.  natur- 
forsch.  Gesellsch.  zu  Freiburg  i.  Br.  III.   1887. 
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t.  i.  hogy  számos  —  különösen  tengeri       ázalékáílat- 
kának  igen  nagyszámú  magja  van,  melyek  némely  k 
nel  rendkívül  apró   részletekre  oszolva,  a/,  egész  pro- 
toplazmatestben  szét  vannak  szórva. 


A  mi  mondani  valóm  még  van,  kedves  köteles- 
ség csupán.  Kedves  kötelességem  meleg  köszönetei 
mondani  a  kir.  magyar  Természettudományi  Társu- 
latnak, valamint  azon  nagyérdemű  férfiúnak,  ki  nem- 
zeti kultúránk  felvirágozásáért  oly  nemesen  hevül,  s 
kinek  szerény  munkámat  ajánlhatni  szerencsémnek 
tartom  ! 

Kolozsvárit,  1887.  november  19. 


beiden  Cíliaten  zu  einem  iiberraschenden  Ergebniss: 
ziini  Ergebniss,  dass  mehreren  -  ■  namentlich  marí- 
nén —  Ciliaten  sehr  viele  Kern<  zukommen,  welche 
bei  manelieii  in  sehr  kleine  Partieen  getheilt  im  gan- 
zen  Protoplasmaleib  zerstreut  liegen. 


Was  ieh  noch  zu  sagen  habé,  ist  mir  eine  ange- 
nehme  Pflicht.  Einer  angenehmen  Pflichtkomme  ieh 
nach,  indeiu  ieh  meineii  wármsten  Dank  der  Ken. 
Ungar.  Naturwissenschaftlichen  Gesellsohaft,  Bowie 
deni  hochverdienten  Manne  ausspreche,  der  sicb.  für 
dasErblühen  unserer  nationalen  Cultur  so  edel  be- 
geistert,  und  dem  mein  bescheidenes  Werk  widmen 
zu  können  ieh  mich  glücklicb  schátze ! 

Klausenburg,  19.  November,  1887. 


Entz  Géza. 


Géza   Entz. 


ELSŐ  IDŐSZAK. 


Leeuwenhoek  és  Müller  Ottó  Frigyes  kora. 


»  \  természettudományod  haladásai  gátló  lej  nn 
bb  akadályoknak  egyike  abban  keresendő,  hogy  a 
régiek  egészen  az  értelem  fejlesztésével  lévén  elfog 
lalva,  az  érzékekkel  való  ismeretszerzési  elhanyagolták 
s  a  dolgok  lényegét  inkább  szerették  kitalálni,  mint 
meglátni.  Márpedig,  minthogy  a  lélek  mitsem  ismer, 
mit,  a  test  szervei  nem  közvetítenek,  az  érzékek  mű- 
ködése ép  oly  szükséges  a  természet  teljes  megismeré- 
sének elérésére,  mint  az  észé  .  .  .  Ezen  hiányt  pót- 
landók  a  mai  tudósok  az  érzékek  működésének  töké- 
letesítésén fáradoznak,  különösen  a  látásén,  mely 
valamint  mindannyi  között  a  legnemesebb,  úgy  a  leg- 
szükségesebb is,  s  feltaláltak  kétféle  látószeri :  a  telesz- 
kópot oly  tárgyaknak  közelítésére,  melyek  távolságuk 
miatt  láthatatlanok,  s  a  mikroszkópul  a  kicsiségek 
miatt  ki  nem  vehetőknek  nagyítására;  a  ezen  két 
eszközzel  kevés  év  alatt  tölthet  fedeztek  fel,  mint  a 
mennyit  a  régiek  több  évszázad  lefolyása  alatt  minden 
okoskodásukkal  sem  voltak  képesek.  Tizen  eszközök- 
kel az  egész  természet  újnak  tűnt  fel  :  a  teleszkóppal 
sikerült  az  égen  új  mozgásokat,  áj  csillagokat  s  új 
meteorokat  látnunk ;  a  mikroszkóp  pedig  fölfedezett 
;i  földön  egj  egészen  új  apró  világol  s  mindenütt 
apró  teremtmények  végtelen  Bokaságát  engedte  észre- 
vennünk, melyek  nem  kevésbbé  csudálatosak,  mint 
mindazok,  melyek  ez  ideig  ismeretesek  voltak".1  Ezen 
szavakkal  fogtak  1666-ban  a  nJournal  des  Scavansn 
szerkesztői  azon  mai  nap  igénytelennek  látszó  vizs 
álatok  ismertetéséhez,  melyekel  Eooke  Róbert  azon 
eszközzel  végezett,  mely  lii\;tt\;i  lön  ;i  biológiai  tudo- 
mányokai reformálni. 

Miként  hét  görög  város  versenygett  a  lelett,  hogy 

1  Joblot,  l — 2. 

Entz  G.  Véglények. 


melyik  ringatta  bölcsőjét  a  halhatatlan  HoMEitos-nak  : 
úgj  kél  nemzet,  az  olasz  a  hollandi  követeli  ma- 
gáénak azon  dicsőséget,  hogy  az  összetett  nagyító 
(mikroszkóp)  feltalálóját  szülte; az  olaszok  Fontaná-1 
és  Galileo  Galilei-í,  a  hollandiak  Dreiíbel-1  é 
.JanssenJános-í,  meg  fiát  ZAKHARiÁs-t  tartják  a  nag  íl 
feltalálójának. 

A  vitás  kérdés  mai  nap  Harting  kutatásai  által 
eldöntöttnek  tekinthető  a  ezek  szerint  két  middelburgi 
szemüveg-köszörülő,  Janssen  János  és  fia  Zakhariás 
kombinálták  1590  körül  a  lencséket  összetett   nagyi 
tóvá  s  készítettek  az  első  nagyítócsővet.* 

Az  első  nagyítók  természetesen  meg  igen  tökélet- 
lenek voltak  s  ha  nagyobb  képet  adtak   is.  de  bizo- 
nyára nem  adtak  tisztábbat,  mint  a    (ivürum  pulica- 
riumn,  azaz  bolhaJcuhucskáló-üvcfj  gúnyos  élni 
alatt  ismeretes  s  azon  időben  már  használatban  levő 
egyszerű    nagyítók.    Csak    mikor  a.  nagyítókat  czél- 
szerű,   kényelmes  és  könnyen   kezelhető  állványnyal 
s    1715-től  kezdve  a,  tárgynak  alulról  való  átvilágíts 
aára  szolgáló  tükrökkel  látták  el ;  főleg  pedig,  mikor 
számos,  teljesen   kielégítő    eredményre    nem    vezető 
kísérlet  után.  végre  Kkijjoit,-.    illetőleg  Chevalier- 
nek  1824-ben  sikerült   Euler  elméletének  realizálá- 
sával a   sphaericus  és  chromaticus  aberratiót    mel- 
lőzni, vagy  helyesebben,  lehetőleg  minimumra  redu- 
kálni s  erős  nagyításoknál  i-   még  tiszta  és  éles  képel 
előállítani:  csak  ekkor  lett  a  nagyító  azzá,  a  mi  mai 
nap:  ;i  természetbúvárnak,  —  mint  Humboldt  Sák 
dob   igen  találóan  és  szépen  fejezi  ki.  —  uj  szervévi 
mely  egy  nem  sejtett  világ  rejtekeibe  vezetett. 

1  1'.  Harting,     Dm     Vlikroskop.    III.    Bd    Geschichte. 
Deutsche  Originalan  gabe    Braunsclrweig.   L866. 
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A  kik  az  újonnan  feltalált  eszközt  csupán  a  kíván- 
csiság kielégítésére,  vagy  szemet  és  kedély  t  gyönyörköd- 
tető időtöltésül,  nemesebb  játékszerűi  használgatták, 
azoknak  hosszú  sorából  kiválnak,  kimagaslanak  egyes 
férfiak,  a  kik  a  nagyítóknak,  mint  a  búvárkodás  eszkö- 
zeinek nagy  fontosságát  belátva,  tervszerű  tanulmá- 
nyokat kezdtek  meg,  utat  törve  s  irányt  jelölve  az 
utónemzedék  számára. 

Ezen  búvárok  sorát  megkezdi  a  római  «hiúzok» 
akadémiájának  (Academia  dei  Lyncei)  egyik  tagja, 
Francesco  Stelluti  (Franciscus  Stellutus),  ki 
1625-ben  nagyitói  vizsgálatok  alapján  ismerteti  a 
méhek  testrészeit.1  Ezt  követi  Mabcello  Malpighi, 
korának  egyik  legnagyobb  természettudósa,  ki  nagyí- 
tóval végzett  vizsgálatait  kiterjeszti  az  állat-  és  növény- 
országra. MALi'iGin-nek  az  agy,  ;i  nyelv,  a  tapintó 
érzék,  a  tüdők  ós  zsigerek  finomabb  szerkezetet 
tárgyaló  dolgozatai  nem  kevésbbé  úttörők  és  fontosak 
a  tudomány  továbbfejlődésére,  mint  a  csirke  petebeli 
fejlődése  körül  tett  tanulmányai,  melyekben  sokkal 
messzebb  ment.  mint  ezen  terén  működő  elődei, 
Volcher,  Coiter  es  Fabricius  ab  Aquapendente,  vagy 
a  selyemeresztőről  (Bombyx)  írt  mintaszerű  boncz- 
tani  monográfiája,  mely  először  adja  egy  gerincz- 
telen  állat  teljes  boneztanát,  s  mai  nap  is  haszonnal 
olvasható;  növényboncztanával  végre,  melyet  Grew 
NEHEMiÁs-nak  ugyanazon  tárgyú  dolgozatával  egy- 
idejűleg 1671-ben  nyújtott  be  a  londoni  királyi  társa- 
ságnak  (KoyaJ  Society),  GREw-val  együtt  megvetette 
a  növényboneztan  alapját  s  kimondotta,  hogy  a  növé- 
nyek szöveteinek  legkisebb  egységei  tömlőcskék  vagy 
zacskócskák  (utriculi  seu  sacculi),  azaz  sejtik. 
mit  különben  Hooke  Róbert  is  sejtett,  ki  a  növény- 
sejteket már  1665-ben  «cells»,  vagy  «boxes»  néven 
nevezte. 

Az  olasz  Malpighi-vcI  egyidejűleg  munkálkodott 
a  hollandi  Swammerdam  János,  bámulatunk  s  szá- 
nalmunkra egyaránt  méltó  rendkívüli  férfin,  ki  az 
előbbit  s  kortársait  egyáltalában  sok  tekintetben 
messze  meghaladta,  s  ki  —  mint  Baeii  Károi.v  Ernő 
mondja  2  —  a  tudománynak  esett  áldozatul,  mert 
felette  korán  s  felette  buzgón  hatott  előre  oly  utón, 
melyet  a  nagy  tömeg  még  azon  időben  esztelennek  s 
fonáknak  tartott.  Swammerdam  búvárkodásának  súly- 
pontja az  Ízeltlábúak,  különösen  rovarok,   továbbá,   a 

1  Carus,  Gescbichte  der  Zoologie,  München  1872,  p.  -'Ml. 

2  Redeu,  gehalten  in  wissenschaftlichen  Versammltm- 
grn  und  kleinere  Áufsátze  vermischten  Inlialts.  I.  Th.  St. 
Pétert  burg.   1864.  p.  31. 


békák  boneztanának  s  átalakulásának  s  néhány  lágy- 
testű (Mollusca)  boneztanának  szabad  s  fegyverzett 
szemmel  való  tanulmányozására  esik ;  oly  térre,  mely 
előtte  egeszén  parlag  volt  s  melyen  a  nyomdokaiba 
lépők  az  övénél  gazdagabb  aratást  alig  végeztek. 
A  méhnek,  szúnyognak,  Ephemerának,  legyeknek, 
pillangóknak,  tetűnek,  skorpiónak,  csigáknak,  ttepiá- 
nak,  békáknak  stb.  Swammerdam  adta  boneztani 
és  fejlődéstani  leírásai  az  állattani  irodalomnak 
örökbecsű  remekei.  Ugyanő  volt  az  első,  ki  a  béka- 
peték barázdálódásának  folyamatát,  melyet  tüze- 
tesen csak  a  jelen  évszázadban  tanulmányoztak  ismét, 
megfigyelte;  fiatal  békaembriók  leírásánál  pedig 
említést  tett  arról,  hogy  testök  kezdetben  egynemű 
rögöcskékből  (hloothens),  azaz  sejtekből  van  össze- 
teve;  —  oly  felfedezés  ez,  melyet  csak  a  legújabb  idő 
buvárlatai  erősítettek  s  mely.  ha  fontossága  felismer- 
tetik, bizonyéira  korán  elvezetett  volna  az  állatok 
szövetfejlődésének  ismeretéhez. 

Mindjárt  az  új  irányban  megindult  búvárkodási 
áramlat  kezdeten,  ugyanazon  időben,  melyben  Mal- 
pighi az  összes  élőlények  finomabb  szervezetére  ter- 
jesztette ki  tervszerű  s  eszmék  vezérelte  búvárko- 
dását, Swammerdam  pedig  szűkebb  körre  szorítkozva, 
a  legrészletesebb  s  részben  csak  az  utókortól  méltá 
nyolt  pontos  tanulmányait  végezte,  az  utóbbinak  honfi- 
társa, van  Leeuwenhoek  Antal,  egy  vagyonos  delfti 
magánzó,  a  tudománynak  szentelt  hosszú  elete  alatt, 
lászólag  ugyan  minden  rendszer  nélkül,  de  annál 
uagyobb  kitartással  s  lelkesedéssel  mélyedt  az  önmaga 
készítette  nagyítóknak  segítségével  a  szervezetek 
titkainak  fürkészésébe.  Leeuwenhoek  nem  volt  czéh- 
szerü  tudós,  mint  Malpighi  es  Swammerdam,  hanem 
dilettáns  a  szó  valódi,  de  nemes  értelmében,  ki  búvár- 
kodó szenvedélyétől  vezéreltetve  s  mint  a  méh, 
válogatás  nélkül  virágról  virágra  szállva,  majd  ezen. 
majd  azon  természeti  tárgynak  nagyítói  vizsgálásával 
foglalkozott;  a  mihez  azonban  hozzáfogott,  abba 
mélyen  behatolt  s  az  állatok  és  növények  finomabb 
boneztani  szerkezetére  vonatkozó  tömérdek  felfedezé- 
sei, melyek  őt  kora  mikroszkópistái  között  a  legelső 
rangra  emelik,  értékökre  nézve  felülmúlják  mindazt, 
mi  az  egész  XVLT.  században,  —  melyben  a  rend- 
szerező iskola  életbeléptével  a  nagyítóval  való  vizs- 
gálatok félreismerhetetlenül  hanyatlásnak  indultak, — 
a  mikroszkópia  terén  történt. 

Leeuwenhoek  búvárlatainál  nem  összetett  nagyí- 
tót, hanem  mint  említem,  üvegből,  vagy  hegyi  kris- 
tályból saját  maga  csiszolta  lencséket  használ,  melyek 


Eabting  szerint)  alkalmasak  voltak  egész  270-szeres 
nagyításra.  Eagyatékában  nem  kevesebb,  mini  247 
nagyítói  s  \72  lencséi  találtak,  melyek  közül 
végri  ndeletileg  a  londoni  királyi  társaságnak  hagyotl 
26  darab,  mai  napig  kegyi  lettel  őriztetik. 

\  on  számos  felfedezés  közül,  melyei  Leeuwen- 
i c-nak  köszönünk,  bizonyára  egj  sem  keltett  álta- 
lánosabb feltűnést  s  egj  3em  szolgáltatott  több  anya- 
gól egész  napjainkig  terjedő  filozófiai  spekulácziókra, 
mini  a  s/.al>ail  szemmel  láthatatlan  parányi  «dllatocs- 
kák»-nak  •  Inimalcula)  felfedezése.  Az  1675-ik  év 
április  bávában  Leeuwenhoek  nehánj  csepp  esőví  et. 
melj  négj  napig  állott  áj  cserépfazékban,   nagyítóval 

gálván,  csodálkozással  lattá,  hogy  a  víz  eleven 
s  benne  parányi  állatocskák  legnagyobb  élénkség- 
gel mozognak.  Valószínűleg  Vorticella  microstoma, 
Stylonychia  Mytilus,  Halteria  Grandinella  s  Cycli- 
ilniiii  Glaucoma  voltak  az  első  véglények,  melyeket 
Leeuwenhoek  látott.  Később  pocsolyák  \  izében,  külön- 
böző ázalékokban  (infusio),  rothadó  osztrigákról  leön- 
tött vízben,  a/,  emberi  fogak  között  s  a  lukak  kloaká- 
jában  szintén  tömérdek  mennyiségben  találta  «ull<t- 
locskáü»3  s  azokat  felismerhetőleg  leírta  s  le  is  raj- 
zolta. 

A  kerékállatkákat,  Angvillulákat  s  egyéb  apró 
férgeket,  atkákat  és  apró  rovarálczákat  nem  tekintve, 
melyeket  Leeuwenhoek  mind  «Animalcula»  név 
alatt  foglalt  össze,  mintegy  28  véglény!  figyeli  meg. 
Ezek  a  következők  : ' 

Bacteríum  Termo,  Bacillus  Ulna,  Vibrio  liugula, 
Leptothrix  buccalis,  Monas  (v.  Cercomonas)  sp.?, 
Trichomonas  ( /•.  Stereomita  i  sp.  '■  AntJwphysa  Muci- 
leri,  Chlamydomonas  Pulvisculus,  Euglcna  viridis, 
Euglcna  sangvinea,  I  'olvox  Globator,  Synedra  I  'hm, 
Peridinium  spJ,  Vorticella  microstoma,  Carchesium 
polypinum,  Epistylis  Anastasica,  Vaginicola  crystal- 

Minthogy  Leeuwenhoek  maga  készítette  lencséit,  me- 
lyekkel nagj  feltűnési  kelte,  felfedezéseit  tette,  sokan  őt 
tartották  a  nagyító  feltalálójának:  ígj  Bom  de  St.  Vincent 
(Dictionnaire  classique  d'  histoire  natorelle.  T.  10.  Paris  1826. 
p.  535.),  valamint  Okén  is  (Allgem.  Naturgeschichte.  V. 
Bd.  I.  Al.th.  Stuttgart.  1835.  p.  12.);  Polignac  kardináh's 
pedig   I7i7-licn  Anti-Lucretiusábau  így  énekeli   róla: 

■Microscopium,  Batavie  quod  nuper  in  orif 
Divina  sapiens  reperit  Lewenhuckras  art. 
Perspicuamque  facem  tenebris  dedit  esse  profundis.» 

A  Leeuwenhoek  használta  nagyítók  szerkezetének 
pontos  leírása  1 1  ai:i  íxu-nál  található.  (Daj  Mikroskop.  111. 
Bd.  p.  36— 39.) 

'  (cmi.  Ehbenberg,  [nfusionstbierchen.  p.   18. 


lina,  Halteria  Grandinella,  Kerona  Polyporum,  Sty 
lonychia  Wlytilus,  Stylonychia  pustulata,  Balantidium 
entozoon,  Nyctotlierus  cordifwmis,  Paramecium  Au- 
relia,  <  'kilódon  ( 'ucidlulus,  <  'olpoda  <  'ucullus,  almi 
coma  scintillans,  Coleps  hirtus. 

Ila    tekintetbe  vesszük,  hogy    Leeuwenhoek    az 
általa   észlelt    vóglényegeket  a  kerékállatkáktól  (llo 
tatoria),   Angvülulaféléktől,  apró  atkáktól,  sől  rova- 
roktól sem  választotta  el:  könnyen  beláthatjuk,  hogy 
analógia  útján  indulva,  nálok  is  okvetetlenül  magas 
fokú  szervezettséget  kel  lett  sejtenie;  az  Ehrenbi  rg  í  li 
tevés  felfogás  tényleg  már  LEEUWENHOEK-nél  is  mi 
volt.  Ha  már  a  nagyító  segítségével  tett  első  vizsgá- 
latok is  oly  nagyszámú,  nem  sejtett  részleteknek,  ■ 
új  élő  világnak  felfedezésére  vezettek :  bizonyára  közi  I 
volt  az  a  feltevés,  hogy  ezen  parányi  lényeknek  szint- 
oly  elkülönült,  de  már  nagyítóval  sem  látható  szer- 
veik vannak,   mint  a   szabad  szemmel    látható    leg- 
kisebb állatoknak,  pl.  bolháknak,  tetteknek,  stb.,  me- 
lyeknek magas  szervezete   a    nagyitok   alkalmazása 
előtt  szinten  rejtve  s  teljesen  ismeretlen  volt.  A  fegj 
vérzett  szem  látásának  határain  túl  kell  meg  részletek- 
nek lenni,  melyeket  sejtenünk  igen,  de  kifürkésznünk 
nem  lehet,  s  erre  vonatkozólag  mondja,  rezignáczióval 
Leeuwenhoek:  «Ac  tandem,ut  verbo  dicam,quo  altius 
nos  in   Naturas  arcana  nos  insinuare  conamur,  ><> 
magispatet,  nos  ml  ultimum  ejus  mysterium  nunquam 
perventuros ;  licet  mulli,  cum  hmm  utuntur  microsco- 
pio,  stulte  arbitrentur,  uil  jam  visum  effugereposso.1 
A  megszokottaktol  bármely  irányban  eltérő  ara- 
nyok mindig  erősen  hatnak  az  emberre,  s  Leeuwen 
|  hoek   felfedezésének    már   csak    ezért    is   rendkívüli 
hatást    kellett    kelteni.    Midőn    Leeuwenhoek    azt 
állítja,  hogy  a  legtisztább  száj  fogai  között  különbö  ö 
fajú  élő  állatocskák  (azaz  Bacteriumok,  Vibriók)  Inni 
zsegnek,  melyek  közül  a  legnagyobbak  a  víz-  vágj 
nyálcseppben  a  Lupusnak  nevezett  hal  (LabraxLupus) 
módjára  fürgén  úszkálnak,  a  kisebbek  pedig  mint  a 
csűrök  (turbó)  tengelyük  körül  peregnek,   majd  meg- 
megállanak,  majd  ismét  nekilódulnak:  a  legkisebbek 
végre,   melyek  már  csak  egy  parányi  pontnak  látsza- 
nak, mintha   tánezoló    szunyograjt   látnánk,    össze- 
vissza hemzsegnek3  s  hogj   saját  szájában,  —  bár 
fogait  igen  tisztán  tartja.  —  több  állatocska  el.   mint 
ember  Németalföldnek  mindkél  egyesüli  tartományá- 
ban : :;  vagy,  ha  azt  állítja,  hogy  a  néhány  napig  tar- 

'  521.  Arcana   Natúr®. 
»  13. 
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t> itt  esővízben  kétféle  állatocskák  jelentek  meg,  me- 
lyek közül  a  számos  lábú  nagyobbakból  (nyilván 
Stylonychiák  vagy  Uzylrichák)  30,000  együttvéve 
alig  ért  el  egy  homokszernnyi  nagyságot,  a  kiseb- 
bek pedig  {Cyclidium  Glaucoma?)  alig  voltak  hu- 
szadrésznyiek,  s  mindezeknek  közösülését  oly  világo- 
san látta  a  nagyító  alatt,  mint  a  hogy  szabad  szem- 
mel a  szárnyasokét  lehet  látni1:  képzelhető,  hogj 
ezen  és  hasonló  csodálatos  észleletek  mily  általános 
szenzácziót  kelthettek  ezelőtt  200  evvel:  mily  kapva 
kaptak  rajtok  a  tiszta  indukczió  helyett  spekulatív 
irányt  követők;  valamint  az  is  természeti--,  hogj 
skeptikusok  sem  hiányoztak,  kik  a  nagyítóval  tett 
felfedezéseket  merő  koholmánynak  vagy  hiábavaló 
játéknak  tartották,  vagy,  minttöbbek  között  Voltaire 
is,  nevetségesekké  igyekeztek  tenni.' 

A.z ondótestecskéknek  (Animalcula  in  semine,  Ani- 
maleula  spermatica,  Zoospierrnia,  Spermatozoa,  Sper- 
matozoida)  a  véglényekével  csaknem  egyidejű  felfede- 
zése igen  bonyolítóan  hatotta  véglények  valódi  termé- 
szetének értelmezésére,  s  azon  számtalan  elmelet,  mely 
a  véglények  első  törtenetet  oly  misztikus  fátyolba  hur- 
kolja., részben  legalább,  abban  leli  magyarázatát, 
hogy  a,  véglényeket  s  az  ondótestecskéket  összezavar- 
tak, mihez  a  zavaros  felfogás  további  bonyolítására, 
mint  már  említem,  még  az  is  hozzájárull,  hogy  a 
véglények  szervezetére  magasabb  állatkörökbe  tartozó 
állatok  szervezetéről  vontak  analógiát. 

Egy,  a  tudománytörténetében  különben  ismeretlen 
orvostanuló,  Hamm  (Hammius,  vagy  Ludvig  \ .  1 1  \  mmen, 
állítólag  danzigi  származású  hollandi  konzul  fia), 
az  1677-ik  év  november  havában  egy  gonorrhoeában 

1  ^77. 
A  uMikruszkojnaí  kedély-  es  szemgyönyörködtetesekt  szer- 
zőji  .iuk  helyen  vesz  magának  alkalmat  ezen  csúfolódókat 
;i  maga  mulatságos  modorában  ostorozni;  így  pl-  több  te- 
lepben élő  I  oríiceüa/elenek  s  a  Stentor  polymorphusnak 
leírását  s  felkeresésökre  utasítást  adván,  ezen  szavakkal 
fordul  a  gányolódókhoz :  «Finstere  Spötterl  Laciién  Sie 
nur  niclit  über  dicse  Ainveisung !  Ich  glaube  noch  im- 
mer,  dass  derjenige,  welcher  ein  unbekanntes  Gesehöpf 
zur  Éhre  seines  Schöpfers  entdeckt  und  in  demselben  eben 
den  wunderbaren  líau  gleich  in  den  Menscheu,  zugleich 
aber  die  nnbegreiflicbe  und  ohuendliche  Allniaelit  und 
Weissheit  des  Fwigen  Alis  dabei  in  tiefer  Ehrfurcht  be- 
wundert,  eine  weit  uützlichere  Arbeit  unternomnien,  als 
ein  solcher,  welcher  nach  vielen  schlaflosen  Náchten  und 
zerbissenen  Federkielen,  die  unvergleichliche  Frage  beant- 
wortet  hat  :  Von  welchenj  Zeng  oder  Stoff  Methusa- 
lem  seine  Schlafmütze  getragen  habé '.'»  Lederm'ÜLLEK, 
I.  175. 


szenvedő  férfi  ondóját  vizsgálván,  abban  nagyítóval 
tömérdek  önálló  mozgású,  fejjel  es  farkkal  ellátott 
testecskéket  talált,  melyeket  koros  elfajulás  termékei- 
nektartott; Leeuwenhoek,  kivel  Hamm  felfedezését 
közié,  ez  irányban  további  vizsgálatokat  tett,  s  már  a 
következő  évben  közölheté  a  londoni  kir.  társasággal, 
hogy  egészen  egészséges  férfiak,  kutyák  es  tengeri- 
nyulakondójában szabadszemmel  láthatatlan,  nemileg 
a  békaporontyokhoz  hasonló  élőlények  hemzsegnek, 
melyekről  aránylag  pontos  rajzokat  is  közölt;  később 
meg  számos  más  gerinczes  állatban  s  néhány  rovar- 
ban is  felfedezte  az  i  mdotesteeskeket  :  inas  egykorú 
búvároknak  vizsgálatai  pedig  csakhamar  kiderítették, 
hogy  a  szóban  forgó  állatocskák  az  allatok  ondójának 
állandó  alkatrészei.  Leeuwenhoek  azon  véleményben 
volt,  hogy  az  ondóban  előforduld  állatocskák  az  állat- 
nak valódi  csirái,  magvai,  melyek  a  nőstenyhe  be- 
hatolva, ebben,  mint  a  földbe  vetett  mag,  kikelnek 
s  magzattá  fejlödnek  :  ;  az  emberes  kutya  ondójában 
pláne  kétféle  ondótestecskéket  vélt  felismerni,  tudni- 
illik hímeket  és  nőstényeket. 

Az  ondótestecskék  feladatának  ezen  első  magyará- 
zata, mint  látható,  nem  igen  állott  messze  attól,  me- 
lyet Pkevost  es  Dumas,  a  szilárd  alapokon  álló  mai 
termékenyítési  tan  előharezosai,  1824-ben  állítottak 
fel:  csakhogy  ezen  búvárok  a  talajt  az  állati  petében 
keresik,  melyben  a  behatoló  ondótestecske  az  embrió 
idegrendszerévé  fejlődik. 

felfogásához  híven  Leeuwenhoek  természetesen 
az  ondótestecskéknek  is  magas  Bzervezeti  t  tulajdoní- 
tott,  mit  világosan    kifejeznek   a    következő    szavai : 

nMidó'n  látjuk,  hogy  az  ondóállatocskák  mozgás 
közben  farkukat  összehúzzák,  méltán  következtetjük, 
hogy  '.in  fark  ni  in  kevésbbé  nélkülözi  az  inakat, 
izmokat  és  izületeket,  mini  egy  pelének  vagy  patkány- 
nak ii  farka;  és  senki  sem  huj  kételkedni,  hogy 
azon   többi  állatocskák,    melyek   n    mocsárok   vizé- 

«Sed  mini  videtur,  si  seuuentia  solum  in  rei  fidein 
allegentur,  sufficere  ea  posse,  ad  probandum,  ex  solo  mas.- 
culino  semine  fructum  prodire,  faeminam  verő  instar  naturse 
agri  fructum  tantum  fovere,  alere  atque  augere.  (V.  ö.  H.  A. 
Pagenstecher,  Allgemeine  Zoologie.  1.  Th.  p.  55. 

*  «Sed  jaiu,  ubi  etiarn  in  semimbus  masoulinie  ani- 
maliuni  ,  avium,  piscium  ,  imo  etiam  insectoruni  reperi 
animalcula,  multo  certius  esse  statuo,  lUiaui  antea,  homi- 
nem  non  ex  ovo,  sed  ex  animalculo  in  semine  virili,  oriri; 
ac  praesertim  cum  reminiscor  me  in  semine  masculino  ho- 
miuis,  et  etiam  canis,  vidisse  duorum  generum  animalcula. 
Hoc  videns  mihi  imaginabar,  alterum  genus  esse  ínascu- 
linum,  alterum  faemininiun."  Arcana  Naturae,  30. 


ben  úszkálnak  s  nagyságra  megegyeznél  az  ondóálla- 
tocskák  farkával,  ép  oly  szervekkel  vannak  ellátva, 
mint  a  legnagyobb  állatok.  Mily  csodálatos  az  ily 
állatocskába  :<'/•/  szervei  jelenléte.»] 

Lej  i  m  nhoek  i  szméje  felkaroltatván,  nem  hiány- 
zottak természettudósok,  kik  túlcsapongó  fantáziá- 
juk csudaszülötteive]  múlékony  hírnévre  tettek  szert. 
Egy  hollandi  tudós,  Hartsoeker,  ki  azt  állítja,  hogj 
mar  1674-ben  felfedezte  a/,  ondóban  előforduló  álla- 
tocskákat,  de  nem  merte,  felfedezéséi  közzétenni, 
1694-ben  a/,  ondótestecskék  fejébe  kisded  emberi 
alakot  rajzolt;9  hasonló  rajzot  közöli  Delampatius 
(Francois  Plantade,  montpellieri  akadémiai  titkár);8 
ki  már  azt  is  lattá,  hogy  mily  módon  bújik  ki  fej- 
jel, törzszsel  s  végtagokkal  a  homunculus  az  ondótes- 
tecskéből;  ugyanily  meséi  bocsátoti  világgá  Jac- 
ques  Gaütier  d'Agoty,  franczia  festő  és  anatómus 
I750ben.4  Hasonló  fantasztikus  s  naiv  részleteket 
véltek  látni   némelj    régi  hínárok  a  véglényeknél  s 

b  mikroszkópi  állatoknál  is;  így  Joblot  pl.  az 
\ngvilhilakat  valóságos-  kígyófejje]  ábrázolja,  "'  egy 
Euglenának  tartható  véglénynek  pedig1,  szeles  szájat. 
orrmányt  s  jól  formait  emlősállati  szemet  rajzol,  úgy, 
hogy  igen  hasonlít  egy  miniatűré  tengeri  elefánthoz 
i.Maerorhinus  proboBcideus) ;  egy  kis  vízi  atkának 
tartható  fantasztikus  állatocska  továbbá,  marczona 
térti  arczot  visel,'  haragos  homlokkal,  orral,  szájjal. 
In  lehalt  állal  s  akar  egy  huszárnak  is  becsületére 
váló  respektábilis  bajuszszal;  a  Paramecium  Aurelia 
rajzolásánál  végre,8  szemlátomást  saját  papucsát  vetti 
Joblot  mintaképűi ! 

Eichhorn  János  Konrádot,  a  derék  danzigi  lelki- 
pásztort, néha  szintén  el-elragadta  képzelődése;  így 
pl.  egy  véglényről,  melyben  az  Euglcna  viridist  lehet 
felismerni,    jóhiszemű    naivitással   ezeket    mondja: 

1  Leeuwenhobk,  Epistol.  physiolog.  XLI.  p.  393.  Conf. 

I  >UJABDIN,    --'. 

-  Essai  de  dioptrique  1694.  (unt.  Milne-Edwards, 
Lecons  síu-  la  Physiologie  etc.  1865  VIII.  339. 

:1  Nouvelles  de  la  lépnblique  des  lettres.  1699.  \>  552. 
Conf.  Eheenberg,   KS6. 

Milne  Edwards  szerint  Plantade  közleménye  való- 
színűiéin eatyra  akart  lenni,  mindamellett  azonban  némelyek 
komolyan  vették  s  elhitték.  Op.  c.  Vili.  356  1 1  i. 

Zoogenie  mi   génération  de   l'homme.    Conf.    Ehren- 

Ir66. 

I.    II.   t.    I. 

'  t,  3.  G. 
T  t.  6.  12. 
"  t.  10.  23. 


«Egyik(  ez  a  legcsudálatosabb  állatoknak,  olyan 
mini  az  átlátszó  nyálka  s  mégis  valóságos  szerves 
test,  mely  egészen  szabad  akarattal  képes  mozogni, 
táplálékát  felkeresni,  megrágni  és  lenyelni,  —  — 
szerfelett  tiszta  és  átlátszó,  feje  akkuratc  olyan  alakú 
volt,  mint  egy  ökörfej,  rendes  ökörszájjal,  orránál 
olt,  liol  fülének  kellett  volna  lenni,  egy  nyílása  volt, 
mely  sokkal  világosabb,  mint  a  többi  részek 
legcsudálatosabb  az  volt,  midiin  táplálékai  lenyelte, 
mii  lehetetlen  leírni,  avagy  szavakkal  kifejezni;  úgy 
látszott,  mintha  mindkét  állkapcsát,  mim  egy  ököi 
összeszorította  s  kérődzött  volna^1 

John  Hill  volt  az  első,  ki  1751-ben  az  ond 
tecskéket  az  állatrendszerbe  lehette-  s  a  Vorticelláh 
kai  együtt  a  Ma croeei'os nembi  sorolta;  Pallas  szin- 
tén allatoknak  s  a  Volvoxszai  rokonságban  állói 
tartotta;:;   Mülleb  Ottó  Frigyes,   ki,   mint    maga 
mondja,4  az  állatok  ondóját  nem  vizsgálta,  hajlandó 
az  ondótestecskéket  <  'ercaria  Gyrinus  névvel  az  áza- 
lekallatkák  Cercaria  nemébe  foglalni,  egy  chaotikus 
nembe,  melyben  valódi   Cercariák,  azaz  Distom 
álezái,    Urocentrum    Turbo,    Euglenák,   Ceratium, 
Coleps,  Ichthydium  s  különböző  kerékállatkák  van- 
nak egy  kalap  alá  foglalva. 

Linné  ifjabb  éveiben  nagy  skepticzizmussal  visi  1 
fcetett  a  mikroszkopiái  felfedezései  iránt,  tagadta  az 
ondótestecskék  állatiságát  a  azokat,  valamint  Leeu- 
wenhoek  állatocskáit  is  passzívan  mozgó  olajos 
részecskéknek  (particulae  okosai  deklarálta;  élete 
alkonyán  ellenben  az  előbb  ignorált  véglényekhez,  a 
Ghaos  infusoríumlioz,  sorolta;5  öt  követte  Blumen- 
bach,  ki6  1791-ben  Ghaos  spermalicum  elnevi 
alatt  szinten  az  ázálckállatkák  köze  sorolja. 

Bory  de  St.  Vincent    1824-ben  az  ázalékállat- 
kák   között   külön   családot  jelöl  ki  az  ondótestei 
kék  részére.  Qercariécs,  melyben  Zoospermos  nemi 
név  alatt  foglalja  össze.7  Baer  K.  E.  Bürdacb  Phj 
iologiájában  1826-ban,   úgy,  mint  Müller  Jáno    i 
1827-ben  meg  ázalékállatkáknak  tartja:    az   előbbi 
azonban  már  1827-ben,  úgy  mint  a  vérto  ket, 

az  önálló  élet  alacsony  fokán  álló  szervezeti  eleim  k- 


1  Eichhorn  55.  t.  V.  c  >.  p.  R. 

-  História  animalium  Conf.  Ehrbnberg. 

8  Pallas,  Elenehus  Zoophytorum,   H6. 

'    MÜLLEB    0.    I'..     120, 

1  Cont'.  Syst.  Natnrae,  edit    XII. 
Handbuch  der  Naturgeschichte.  V.  Autl.    Göttingen. 
1797.  }..   t75. 

7  Dictionnaire  classique  d1  bistoire  uaturelle.  Tom,  l*>. 
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nek  tekinti,1  s  az  etimologiailag  helytelen  Zoosper- 
inos  vagy  Zoospermia  elnevezés  helyett  először  hasz- 
nálja a  Spermatozoa  kifejezést.  Cuvieb  Régne  ani- 
mal-ának  1838-iki  kiadásában  ismét  Cercaria  név 
alatt  az  ázalekállatkákhoz  sorozza.  Ehbenbebg  végre 
még  1838-ban  is  Trematoda  Pseudopolygastrica  el- 
nevezés alatt  a  Trematodok  köze  osztja  be,2  melyek 
ép  oly  sajátlagos  állati  természetű  élősdiek,  minta 
csigák  májában  előforduló  Cercariák. 

Ezen  rövid  történelmi  átpillantásból  eléggé  kitet- 
szik, mily  szorosan  össze  van  fonódva  az  ondótestecs- 
kék  törtenete  a  véglényekével,  s  könnyen  belátható 
az  a  zavaró  hatás,  melyet  ezen  bonyodalom  a  vég- 
lények valódi  természetének  kiíürkeszesere  gyakorolt, 
mely  bonyodalom  hosszas  vajúdás  után  véglegesen 
jóformán  csak  az  utolsó  25  évben  szűnt  meg,  miután 
ÜARKY-nek  1840-ben  közölt  észleleté,  mely  szerint 
ondótestecskeket  látott  a  tengerinyul  petéjébe  beha- 
tolni, eleinte  semmi  hitelre  sem  talált,  az  50-cs  evek 
elején  ellenben  Nelson,  Newpoet,  Kehek,  Meiss- 
ner,  Bisciioff  s  mások  bebizonyíttották,  hogy  az 
ondótestecskék  termékenyítéskor  tényleg  behatolnak 
a  petébe  s  nem  az  ondóban  elő  paraziták,  hanem, 
miként  Prevost  és  Dumas  1824-ben,  Spallanzani 
pedig  már  a  múlt  században  pontos  kísérleti  kre 
támaszkodva  állította,  annak  legfontosabb  elemei, 
melyek,  mint  Baki;  már  ki  is  emelte,  legtalálóbban  a 
vértestecskékkel  hasonlíthatók  össze. 

A  L,KEUvvENiiOKK-tól  felfedezett  parányi  állatoeskák 
ismeretet  a  múlt  évszázad  végéig  Hakris,  Joblot, 
Baker,  Trembley,  Roesel,  Ledermülleb,  Bonnet, 
Wrisberg,  Pallas,  Münchhaüsen,  Saussuee,  Goeze, 
Wagleb,  Roffrebdi  es  Terechowsky,  Heumann, 
Spallanzani,  Eichhobn,  Gleichen  (geuannt  líuss- 
woem),  különösen  pedig  első  rendszerezőjük,  Miller 
(  Ittó  Frigyes,  tetemesen  gyarapíttotta.  Mindezen 
vizsgálatok  a  véglenvek  szervezetének  szabatos  fel- 
fogására ugyan  nem  vezettek,  de  annál  dúsabli  anya- 
got szolgáltattak  a  múlt  századbeli  természettudósok 
spekuláczióira.  A  rothadó  állati-  es  növényi  része- 
ket tartalmazó  öntelékekben  ép  úgy,  mint  tiszta  eső- 
vízben bámulatos  nagyszámú  s  gyors  megjelenésük  ; 
állatocskáknak  tartott  mozgó  testecskéknek  az  ondó- 
ban való  állandó  előfordulása ;  egyes  állatocskáknak, 
melyeket  mainap  természetesen  többe  nem  sorolunk 
a  véglények  köze,  főbb  vonásaiban  könnyen  felismer- 

1  Actn  Leopoldina.  Vol.  XIII.  Conf.    Ehbknberg    167. 
-  Ehbenbebg,  1-67, 


hetö  magas  szervezete :  mindezek  oly  körülmények, 
melyek  azon  időben,  melyben  az  indukcziónak  útja 
kevéssé  volt  meg  megtörve,  melyben  első  sejtelme 
ébredt  annak,  hogy  a  magasabb  szervezetek  szövetei 
apró  elő  egysegekből  vannak  össze'téve,  melyben 
Swammeedam,  később  Réaumüh  s  mások  vizsgálatai  a 
rovarok  átalakulásáról  oly  bámulatos  képet  tártak 
fel,  a  fejlődés-,  élet-  es  kórtan  pedig  még  iránytű 
nélkül  ingadozott,  —  mindezek  oly  körülmények, 
ismétlem,  melyek  részben  egeszén  bizarr  és  kalandos, 
részben  a  valónak  sejtelmét  magában  rejtő  szellemes 
feltevések  útvesztőjébe  vezettek. 

A  betegségek  okait  puhatoló  kórtan  csakhamar 
nagy  lelkesedéssel  vonta  spekuláczióinak  körébe  a  \ni- 
rany  i  állatocskákat  s  azáltalok  történő  fertőzésről  szóló 
tan  ép  oly  általánosan  elterjedt  közvetetlenűl  a  vég- 
lények felfedezése  után, mint  mainap  a  Micrococcusok-, 
Bacteriumok-  s  egyéb  Schizomycetek-től  történő  fertő- 
zés tana.  A  humoralpathologia,  mely  a  nyavalyák 
okait  a  nedvek  megromlásában  kereste,  szintúgy  fel- 
találta a  véglényekben  a  -nedvek  megromlásának 
okozóit,  mint  a  PARACELsus-fele  tan,  mely  szerint  a 
nyavalyák  oly  módon  fejlődnek  ki  a  szervezetek 
belsejében,  mint  ezek  maguk,  azaz  csirákból.  — 
Egy  magát  meg  nem  nevező  angol  már  1676-ban 
ajánlotta  ,  hogy  járványos  betegségek  dühöngése 
alkalmával  trombita-,  dobszóval  es  ágyúdörgéssel 
riasztassanak  el  a  levegőben  lebegő,  betegséget  okozó 
állatoeskák.  Lancisi  1717-ben  az  Olaszországban 
pusztító  malária  okát  a  mocsárok  apró  állatocskáiban 
keresi;  Hofemann  Frigyes  1720-ban  arról  tesz  emlí- 
tést, hogy  Berlinben  járványos  betegségek  idejében 
nagy  mennyiségű  parányi  férgeket  talált  a  vizekben; 
Vallisnieri,  Gbippon  és  Lebegne  a  miút  század  első 
tizedeiben  dühöngő  pestisnek  okozóiul  szinten  mi- 
kroszkópi állatocskákat  tartottak;  egy  17:Mi-ban  Pa- 
risban megjelent  könyvben  pedig  le  is  vannak  írva 
és  rajzolva  azon  parányi  állatoeskák,  melyek  ájulást, 
hasrágást,  köny  nsztulát  stb.  okoznak.1  Linné  hasonló- 
képen nagy  jelentőseget  tulajdonított  a  parányi  álla- 
tocskáknak mint  kórokat  s  bomlást  okozóknak,  s 
Systema  Naturae-j&nak  XII.  kiadásában  kiemeli, 
hogy  a  Ghaos  infusorium-on  kívül  még  valószínűleg 
vannak  élő  lények,  melyek  csupán  hatásuk  után  isme- 
retesek; ilyenek  nevezetesen  azok,  melyek  a  kiüté- 
ses betegségek  es  forrólázak  ragályanyagát,  valamint 
a    1  injakor   (Syphilis)    mérgét    képezik:    nemkülön- 

1  Ehrenberu  Vili.  Couf. 
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ben  idesorolja  a  LEEuwBNHOEK-tól  felfedezett  ondó- 
állatocskákat,  valamint  azon  ködszerű  állományt, 
mely  tavaszszal  a]  en  lebeg  s  végre  azt,  mely  a 

rothadási  és  erjedési  okozza.1  Valóban  meglepő,  mily 
közel  állotl  a  mély  belátású  LiNNÉ-nek  a  ragályos  be- 

i  gek,  az  erjedés  és  rothadás  okozóiról  formált 
véleménye  az  újnak  vélt  mai  felfogáshoz,  mely  e 
szerint  korántsem  a  legújabb  idő  vívmánya,  mini 
rendesen  felteszik,  hanem  csak  újra  feléledt,  minthogy 
Ehrenberg  tekintélye  egy  ideig  elnyomta,  s  tanúlsá- 
go  példájál  képviseli  azon  sajátságos  hullámzásnak, 
mely  bizonyos  tanoknak  felmerülésében,  elenyészésé- 
lien  s  újra  való  felmerülésében  áll  a  elég  gyakori  a 
tudományok  történetébi  n. 

A  mull  századbeli  természetbölcselők  szintén  gyor- 
san felkarolták  a  láthatatlan  világ  felfedezéséi  s  ügye- 
sen használtak  fel  az  elet  titkainak   magyarázására. 

A  régi  görög  bölcselőnek,  az  abderai  Demokritos- 
nak  atomtanát  a  híres  Descartes  (Cartesius) 
1630-ban  újra  felélesztette,  melj  nagyban  foglalkoz- 
tatta a  XVII.  és  XVIEÍ.  század  gondolkodóit.  Ezen  tan 
szerint  a  szervezetek  kisebb-nagyobb  gömbökből,  ősré- 
szecskékböl,  atomokból  vannak  összetéve,  melyek 
szüntelen  mozgásban,  örvényzésben  vannak:  maga 
a/,  elő  szervezet  leleknelküli  gép,  melyet  az  atomok 
örvényei  mozgatnak.  —  Vájjon  nem  állott-e  igen 
közel  annak  feltevese,  hogy  Leeitwenhoee  felfedezte 
az  élő  atomokat,  hogy  az  öntelékekben  gyorsan  fel- 
lépő véglények  nem  egyebek,  mint  azon  élő  atomok, 
melyek  a  azéteső  szerves  testből  kiszabadulva,  eletöket 
önállóan  folytatják?  Ezen  feltevés  helyességének 
valószínűsége  mindenesetre  igen  nagy  volt.  a  speku- 
lácziók  len  igen  szép  eredményekre  való  kilátással 
kecsegtetett,  melynek  nem  lehetett  ellentállam ;  így 
fejlődtek  ki  egész  mesterileg  kidolgozott  elmeletek, 
melyek  közül  bizonyára  legérdekesebb s  konczepcziójá- 
ban  valóban  nagyszerű  a  Buffon-ó,  melynek  egyes 
tételei  napjainkban  ismét  feléledtek  s  mely  a  mai 
sejtelméletnek  —  ha  szabad  e  kifejezést  használ- 
nom,       mintegy  jóslatát  rejti  magában. 

BüFFON    szerint-   a    szervezetek,    a    növények   és 

'  Conf.  IiiTTF.r.s  Carl  von  Linné,  königlich  Schwedi- 
sclieri  l.i  ibars  stes  etc.  vollstandigea  Natursystem,  nach  der 
zwiilfton  lateinischcn  Ansgabe  von  Philipp  la  dwig  statids 
Müiaee.  VI.  Th.  II.  Bd.  Nürnberg.  1775.  p.  928. 

Bistoire  des  Animanx.  17ís.  Conf.  Oeuvre!  com- 
plétes  de  Buffon.  Par  M.  Flonrens.  Paris.  1853.  Tom.  I.  ú 
partié.  Histoire  générelle  des  animanx.  Különösen  Chapitre 
III    De  la  iiiihiih.ii  el  'la  dévéloppement,  és  Chap.  IV.  De 


allatok,  apró  élőrészecskékből,  szerves  molekulákból 
(molécules  organiques,  parties  organiques,  parties 
vivantes)  vannak  összetéve,  melyek  3e  nem  oövények, 
se  nem  állatok,  hanem  valamely  közi  pi  tt  állok:  mz- 
az  a  növény  k  i  -  allatok  szervi  égek  té 

ból,    államából    állanak,    melyek    életének    ö 
képezi  a  növény  vagy  állat  életét.  Ezen  szerves  . 

k  igen  sokféle  módon  csoportosulhatnak  s  a  cso- 
portosulások különbsége  szeriül  képződnek  a  külön- 
böző növények  s  állatok;  a  csoportosulások  módjától 
függ  továbbá  az  egyes  szervek  élettani  működése  is. 
Az.  a  mit  a  szervezel  halálának  nevezünk,  voltaképen 
nem  egyéb,  mint  azon  folyamat,  melynél  a  szerveze- 
tet alkotó  élő  molekulák,  melyek  fölött  a  halálnak 
nincs  hatalma,  csoportosulásaikat  elhagyják,  minek 
következtében  az  összélet  megszűnik  ugyan,  a  halha- 
tatlan molekulák  ellenben  egyenkinl  önállóan  foly- 
tatják eletöket  s  ezek  azok  az  «állatocskák».  melyeket 
Leeuvvenhoek  felfedezett:  vagy  pedig  új  csoportosu- 
lásokba egyesülve  más  és  más  összetett  szervezetek 
képződésére  vezetnek.  Az  állatok  és  növényei;  táp- 
lálkozása oly  módon  történik,  hogy  az  előbbiek  köz 
vetetlenül  vagy  közvetve  a  növényekből,  ez  utóbbiak 
pedig  a  talajból  élő  molekulákat  vesznek  fel,  melyek 
a  már  meglevők  közé  iktatódnak, s  a  szervezet  ennek 


la  Génération  des  animanx  ]i  447—453,  454 — 494.;  vala 
mint  összefoglalva  (Kecapitlüatdon)  p.  G55 — 659. 

:!:  Buffon  a  molekulái;  halhatatlanságát  nyilván  Ni  in 
HAM-nek  részint  már  1743-ban  tett  azon  szenzácziós  tél 
fedezésére  alapította,  mely  szerint  az  Anguilluláktól  meg- 
támadott búzában  d>lé  niellé)  a  látszólag  holt  Anguillulák, 
megnedvesítés  után,  csakhamar  isméi  életre  ébrednek,  ré- 
szint ugyancsak  NEEDHAH-nek  azon  észleletéi-e  (p.  565), 
hogy  sült  húsból  készített  öntelékbeu  is  fejlődnek  álla- 
toeskák,  mit  Buffon  úgy  magyarázott,  hogy  sütéssel  a 
húst  alkotó  molekulák  nem  öletnek  meg.  Különben  BüFFON- 
nak  egész  felfogását  valószínűleg  Lf.iiínitz  is  befolyásolt  . 
ki  a  szervezeteknek  szintén  élő  egységekből  (molekulákból) 
való  összetételét  tanította,  mely  egységeket  egy  középponti 
élő  egység  (Centval-Monade)  kormányoz. 

Buffon  nagyszerű  eszméjét  a  molekulák  halhatatlan- 
ságáról s  azoknak  a  természetben  való  forgalmáról  rövidi  □ 
legvilágosabban     adja    ebi    a     tulkot     tárgyal.',     czikkéb 

« Ezen  részecskék  egyik  lestböl  a  másikba  átmennek 

s  a  valódi  életre,  ennek  folyamatára,  a  testek  fenntar- 
tására s  növekedésére  valamennyien  egyaránt  szolgálnak. 
Valamely  (estnek   felbomlása  i      és  hamuvá  változása 

után   túlélik    azt  a    szervi  kék,    melyeken  a  bálái- 

nak nincs  hatalma.  Szerte  bolyongnak  a  világban  S  ismét 
más  lényekbe  hatolnak,  hogy  nekik  táplálékot  a  életet  ad- 
janak." 
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következtében  egyre  növekedik ;   az  élő  molekulákkal 

vesznek  ugyan  fel  a  szervezetek  életteleneket  is  (mo- 
lecules  hrutes),  ezeket  azonban  a  kiválasztó  szervek 
ismét  kiküszöbölik.  Az  életűek  azon  szakában,  mely- 
ben a  növény  vagy  állat  fejlődésének  tetőfokát  el- 
érte, a  szerves  molekulák,  melyeket  a  táplálékkal 
folytonosan  felvesz,  nem  fordíttatnak  többé  a  szer- 
vek továbbfejlődésére,  hanem  csupán  az  elhasznál- 
taknak  pótlására,  feleslegek  pedig  a  testnek  minden 
részéből  egy  vagy  több  külön  szervben,  az  ivar- 
szervekben gyűl  össze;  ezek  képezik  azután  az  ivar- 
váladékokat,  melyek  e  szerint  a  test  összes  részeinek 
mintegy  kvintesszencziájából  állanak  s  vagy  közvetet- 
lenűl,  vagy.  a  váltivarú  állatoknál,  a  hím  és  nőstény 
ivarváladékának  keveredése  után,  a  szülékkel  egészen 
megegyező  áj  szervezetekké  csoportosulnak.  Az  ivar- 
váladékokban, Btjffon  szerint,  a  nősténynél  is  elő- 
forduló «állatocskák»  nem  egyebek,  mint  a  test  miu- 
i.  i  részeiből  összegyűlt  szerves  molekulák.  —  A  bei- 
férgek  képződését,  mely  egész  a  legújabb  időkig  oly 
számos  hipotézisre  adott  alkalmat,  Buffon  elmi  I'  - 
téve!  teljesen  összhangzólag  oly  módon  magyarázza, 
hogy  ezek.  ágy  mint  az  állatnak  szervei  s  magzatai, 
szerves  molekulák  csoportosulása  által  jőnek  létre, 
tehát  magában  a  gazdában  képződnek. " 

BuFFONnak  ezen genialis elmélete,  habár  mai  nap 
következtetéseinek  egész  lánczolatát  elhibázottnak 
kell  is  tartanunk,  részleteiben  kétségkívül  több  oly 
felfogást  tartalmaz,  melyet  az  utókor  vizsgálatai  he- 
lyeseknek bizonyítottak.  BuFFON-nak  nevezetesen 
azon  felfogása,  hogy  a  szervezetek  elő  molekulák- 
ból vannak  összetéve,  nem  puszta  spekuláczió  ered- 
menye,  hanem  megfigyeléseken  alapszik.  Hogy  a 
növények  teste  sejtekből  van  összetéve,  erről,  mint 
fenntebb  említők,  már  HooKK-nak.  GREw-nak  s  Mal- 

A  férgeknek  Buffon  felfogása  szerinti  képződése  ellen 
ilapos  tudományos  készültséggel,  szállott  síkra  egy  talán 
szaktársaim  előtt  is  kevéssé  ismert  nevű  multszázadlieli  ha- 
zánkfia, Cséri  Verestói  Samuul,  a  tudomány  akkori  szín- 
vonalán álló  meglehetős  terjedelmes  doktori  értekezésében 
(Specimen  annotationum  helniinthologicarum,  quae  natu- 
ralem  speetaut  históriám  Lunibricorum  et  cet.  A  Samuele 
Verestói  de  Csér,  transylvanico  hungaro-  Frauequerae.  1772.), 
mely  oly  nagyjelentőségűnek  tartatott,  hogy  Gmelin  Linnk 
természetrendszerének  XIII.  kiadásában  Verestói-I  mint 
auetoritást  idézi.  («De  intestinalium  história  meruere  Tal- 
las  (1760),  Verestói  de  Czer  (1772),  Hopp  (1780)  Goeze 
(1782),  Bloch  (1782),  Werner  (1782),  Retzius  (1786)  Sehrank.» 
('ont.  Caiioli  a  Linné  Systema  Naturae.  Tom  1.  I'ars  VI. 
1788.  p.  3023.) 


piGHi-nak  is  volt  némi  fogalma,  Needham  Tukbekvill 
pedig,  kivel  Ijitffon  igen  szoros  tudományos  össze- 
köttetésben állott,  számtalan  vizsgálatra  támasz- 
kodva, közölheté  BüFFON-nal,  hogy  a  növényeknek 
minden  része  apró  élő  részecskékből  van  összetéve;  ' 
ezen  vizsgálatokra  támaszkodva  általáuosithatá  Buf- 
fon tételét,  mely  szerint  minden  szervezet  élő  mole- 
kuláknak, azaz  mint  a  mai  műnyelven  mondjuk,  sej- 
teknek összetételéből  (sejtállamból)  áll.  Legalább  is 
ugyanolyan  jogosultsággal  mondhatjuk  Buffi iN-ról, 
hogy  elmélete  ■■>  3ejtelmélet  jóslatát  foglalja  magában, 
mint  a  minő  jogosultsággal  reklamálta  magának 
Okén,  Schleíden  és  Scuwann  fellépése  után  1843- 
ban  azon  érdemet.''  hogy  az  «őshólyagocská»-ról 
(Urbláschen)  és  Infusoriumról  szóló  hipothézisével 
már  1805-ben  megvetette  alapját  a  sejtelméletnek: 
egy  oly  hipothézissel,  mely  voltaképen  nem  egyéb, 
minta  BuFFON-énak  más  műnyelven  való  reproduká- 
lása.   A  múlt  század  számos  természettudósa,  így  pl. 


1  Buffon  Op.  oit.,  566. 

-  Lelne  cler  Naturphilosőphie.  Dritte,  nen  bearbeitete 
Auflage.  Zürich,    Isi::.  ,,.   1 1  r. 

Bestebl   dii   ;anischi    Grondmasse    aus    luliisorien : 

so  muss  die  ganze  organische  Weli  :m  .  [nfusoríen  entste- 
heii.  Fttanzen  und  Thiere  können  nur  Metamorphosen  von 
Infusorien  sein. 

Ist  dieses,  so  müssen  auch  allé  Örganisationen  aus 
Infusorien   bestében,   und  sich   bei    ihrer   Zerstörung  in  die- 

ii  antlösen.  .Tede  Pflanze,  jedes  Thier  vorwandelt  sicli 
bei  der  Maceration  in  eine  schleimige  Masse  ;  diese  verfault, 
und   die  Fliissigkeit  ist  mit  Infusorien  angelullt. 

1  >as  Fanlen    ist    nichts    anders    als   ein    Zerfallen    der 
Organismen  in  Infusorien,  eine  líeduction  des  höheren  Le- 
1    bens  auf  das  L'rleben. 

Die  Organismen  sind    eine    Syuthesis    von   Infusorien. 
;   Die  Erzeugung  ist  nichts  anderes,  als  eine  Zusammenháufung 
unendlich  vieler  Schleimjiunkte,  Infusorien. 

Es  sind  námlich  die  ( >rganismen  niebt  schon  im  klein- 
sten  ganz  und  vollstandig  gezeichnet,  práformiert  enthalten 
sondern  nur  infusoriale  Bláschen,  die  durch  verschiedeni 
Combinationen  sich  verschieden  gestalten  und  zu  höiiereu 
Organismen  aufwachsen.  Id.  m.  p.   155.    ;'.  940 — 943. 

Hasonló,  sőt  nagyobb  jogosultsággal,  mert  eszméjét 
világosabban  fejezi  ki,  lehetne  GoETHÉ-t  a  sejtelmeiét  elő- 
hirdetőjeként  tisztelnünk,  1807-ben  irt  kővetkező  szavai 
után:  a.Jedes  Lebendige  ist  kein  Einzelnes,  sondern  eim 
Mehvheit ;  selbst  insofern  es  uns  als  Individuum  erscheint. 
bleibt  es  doch  eine  Versammlung  von  lebendigen,  selbstándi- 
gen  Wesen,  die  der  Idee,  der  Anlage  nach  gleich  sind,  in  der 
Erscbeiuung  aber  gleich  oder  áhnlich,  ungleich  oder  un- 
áhnlich  werden  können. »  (Morphologie.  Sámmtliehe  Werke. 
Mit   Finleitimg  von  Kari    Goedeke  IX.  l'.d.  Stuttgart.  1875. 


9 


Wrisberg,1  sőt  maga  Linné  is  osztozott  a  BüFFON-féle 
felfogásban, hogy  a  magasabb  nihil  ok  és  növények  teste 
apró  állatocskák  millióiból  van  összetéve,  melyekm  k 
összessége  képezi  az  egész  állatot.2 

A  mi  Büppon  elméleténei  azon  részét  illeti,  hogj 
a  Leeuwenhoek  állatocskái  az  állat-  és  aövényszöve- 
tek  szétesése  következtében  kiszabadul!  molekuláknak 
felelnek  meg,  ez  nem  egyéb,  mint  a  generatio  aequi- 
vocának  szellemes  magyarázata,  mely  daczára  Redi, 
Vallisnieri,  Réaumur  s  mások  áttörő  kutatásainak. 
még  mindig  általános  hitelben  állott.  Hogj  a  rég 
lények  generatio  asquivoca  útján  szaporodnak,  Ehren- 
BERo-ig  csak  egyesek  (Joblot,  Spallanzani)  vonták 
kétségbe,  egészen  természetesnek  s  biztos  alapon 
nyngvó  tantételnek  tartották  ;  a  «corruptio  unius gene- 
ratio alterius»  régi  mondás  közhiteiben  állott:  maga 
MüiiLER  Ottó  Frigyes  is  ezen  nézetnek  hódolt,  mit 
rilágosan  fejez  ki  munkájának  Ovidius  Metamor- 
phosisaiból  választott  jeligéje : 

N'onne  vides.  qnaecunque  morn  fluidoque  liquore 
Corpora  tabuerint,  in  parva  animálja  verti? 

Azon  különböző  szerves  testekből  készített  ázalé- 
kok.  melyek  a  múlt  század  véglény-búvárait  különösen 
foglalkoztatták,  mind  azt  látszottak  bizonyítani,  hogy 
az  ázalékállatkák  a  széteső  szövetekből  generatio  a-qui- 
voca  útján  jönnek  létre,  s  a  véglények  első  külön 
elnevezése:  « ázalékállatkák,  '  Infusionsthierlein  ' 
animalcula  infusoria*,***  melyet  1761-bén  Leder- 
wüller    használt    először,  WrasBERG-től  pedig  elfo- 

p.  324.)  Továbbá  1820-ban  irt  *EpirrheHia»  czímű  rövid 
költeményének  következő  szavai  után: 

Freuet  Euch  des  wabren  Sebeim  . 
Kucti  dea  ernsten  Spieles  : 
Kein  Lebend'ges  ist  ein  Eins, 
I  mmer  i  s  t '  s  cin  Vieles. 

s  Goedeke  a  « Morplwlor/ie* -hoz  írt  bevezetésében,  méltán 
mondhatja  GoETHÉ-ről  :  «Közvetetlenűl  ott  áll  azon  magyará- 
zatnál, melyet,  a  későbbi  tudomány  szolgáltatott,  csak  azért 
nem  akadt  reá,  mert  a  mikroszkóp  nem  veit  eléggé  töké- 
letesítve, hogy  a  növényélet  is  az  állatélet)  tulajdonképi 
ervét,  ■'  lejtet  felfedezze.*  (Op.  eit.  p,  Wlli  Mindezen 
eszmék  csirái  azonban  határozottan  BüFFON-ra  vezethetők 
vissza,  kinek  munkáit  Goethe,  mini  több  helyen  maga 
megjegyzi,  érdekkel  tanulmányo:  fca 
'  Wrisberg  89. 

BüFFON,   op.   eit.   VI.,    928. 

Vzalékférgek.    Földi    -Iínos.    Természethistória    stb. 
Pozsony.  1801.  ]>.   125. 

■Dicse  Kreátorén  (t.  i.  die    Wflrmer  im   Heuwasser) 
gehören  mit  in  die   Classe  der    ínfusiori    Thierlein.t   1.    88. 

Observationum  de  Animalcnlis  infusoriis  satura.  Got 
tingae.  1765. 

Kntz  i.    \.    : 


gadva  csakhamar  általánosan  elterjedt,  szintén  hím 
ban  viseli  azon  felfogást,  hogy  ázalékokban   kelet- 
keznek. 

Újabb  időben  Jaeger  Gusztáv   közölt  igen  cso- 
dálatos vizsgálatokat  az  édesvizi   Bydra   szöveteinek 
széteséséről,1  melyek  ha  valóknak   bizonyulnának,  a 
reg  elfelejtett  BüFFON-féle  felfogás  mellet!   bizonyíta- 
nának. Nevezett  búvár  szernrl  ugyanis. a  Eydrák  bizo- 
nyos körülmények  között  látszólag  önkényüleg 
esnek  sejtekre,   melyek    Amoebáh   alakjában   önálló 
eletet  folytatnak,  táplálkoznak  s  végre  betokozzák  ma 
gukat. —  Miegyebekezek,  mintBüFFON  szabad  i  I 
jutott  molekulái? —  Jaeger,   Ki  merész  hipotézisek 
felállításával,  mint  eléggé  ismeretes,  legkevésbbé  sem 
fukarkodik,  ezen  folyamatban  a  Bydrának  egy  sajál 
ságos  szaporodását  vélte  felfedezni,   melyet  diasper- 
mogenesis  névvel  jelelt,  melynek  létét  azonban  senki 
meg  nem  erősíttette. 

Buffon  elmeletének  azon  részét,  mely  a  növények 
táplálkozásara  vonatkozik,  s  mely  röviden  oda  meg\ 
ki,  hogy  azok  a  talajból  élő  molekulákat  i  melyek  mint 
láttuk-.  Buffon  szerint  azonosak  a  Leeuwenhoek 
felfedezte  állatocskákkal)  vesznek  fel.  1867-ben  ne- 
mileg eltérő  alakban  megújíttotta  Rünge,2  ki  azon 
elmélettel  lepte  meg  a  világot,  hogy  a  talaj  humu- 
sát  a  véglényeknek  egész  élő  világa  népesíti,  me- 
lyeknek szétfolyt  testet  a  növények  gyökerei,  mint 
táplálékot,  felveszik.  A  szervezetek  táplálkozása  e 
szerint  tehát,  úgy  mint  Buffon  nál.  a  véglényekre 
vezethető  vissza ;  akis  élő  molekulák  tartják  fenn  az 
egész  élő  termeszetet.  Igen  szép.  bár.  mint  láttuk,  épi  n 
nem  eredeti  eszme,  melyből  azonban  nyilván  csak 
annyi  felel  meg  a  valónak,  hogy  a  bumusban  tényleg 
igen  nagy  mennyiségű  egysejtű  moszatokkal,  és  Schi- 
zomycetekkel  együtt  különösen  nagyszámú  és  pompás 
gyökérlábúak  tenyésznek,  melyek  közvetve  bizonyára 
szolgáltatnak  a  növényeknek  táplálékot  s  némelyek- 
nek, például  a  sziklákra  telepedett  mohoknak,  táplál 
kozásánál  mindenesetre  igen  fontos  szerepei  jál 
hatnak. 

Bi  ffon  elméletének  azon  része  végre,  mely  a  te  I 
minden  részéből  az  ivarmirigyekben  összegyűlő  élő 

1  Teher  ilas  spontáné  Zert'allen  der  Süsswasserpolypen 

nebst  einigen  Bemerkungen  über  dem  Generati 

(Sitznngber.  d.  niath.  natúr wi       Cls    ed.  Kais.    Akad.  der 
Wissensch.  Bd.  39.  Wien   1860.  p.  321. 

2  V.  d.  Kriescu  János.  A   Runge-féle  növény  táj 

zási  elmélet.  A   k.   m.    lenn.    tud.  társ.  közlönye  VII.    kot. 
Pest.  1867.  p.  147—151. 
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molekulákra  vonatkozik,  lényegében  ismét  feléledt 
ÜARWiN-nak  1868-ban  az  öröklés  magyarázatára  fel- 
állított pangenesis  hipotézisében. 

Más  természettudósok  kétségkívül  azon  élénk  be- 
hatás befolyása  alatt,  melyet  SwAMMERDAM-nak  a 
rovarok  átalakulásáról  feltárt  bámulatos  felfedezései 
előidéztek,  a  parányi  világot  a  rovarokkal  hozták  vi- 
szonyba, így  Hartsoeker  l  1 694-ben  azt  állította, 
hogy  Leeuweniioek  állatocskái  nem  egyebek,  mint  a 
levegőben  röpkedő  láthatatlan  szúnyogok  álczái :  mely 
nézethez  1734-ben  Réatjmur  is  csatlakozott,  s  ez 
utóbbinak  nagy  tekintélye  azt  szeleseid)  körben  is  el- 
terjesztette. Ezen  merőben  elhibázott  felfogás  kézzel- 
foghatókig részint  szúnyogok,  részint  a  muszliezák 
(Drosophila,  Essigfliege)  fejlődéséből  vont  hamis  követ- 
keztetésen alapszik ;  amazoknak  vízben  élő  álczáit 
ugyanis  azon  időben  még  természettudósok  is  össze- 
tévesztették a  véglényekkel,  az  utóbbiakat  pedig  az 
Ehrenberg  idejéig  általánosan  ázalékállatkáknak  tar- 
tott Angvillulákkal :  s  ezért  mondja  Mülleb  0.  F. : 
i(  (Infusoria)  insectorum  more  metamorphosin  subire 
nullo  nititur  fundamento;  vermesque  aeeti  in  mu- 
seas  mutati  véne  lárva  sünt  ab  Angvillulis  diver- 
sissimi.»-  Különben  a  rovar  (Insectum)  kifejezéshez 
még  Linné  természetrendszerének  megjelenése  után 
is,  mondhatjuk  az  egész  XVIIL  században,  igen 
ingadozó  fogalom  fonódott ;  a  tudósok  is  körül  belől 
ép  oly  önkényüleg  használták,  mint  pl.  mai  nap 
nemink  nyelvén  a  féreg  kifejezést,  s  ebben  kere- 
sendő annak  magyarázata,  hogy  számos  szerzőnek, 
mint  pl.  a  hires  TREMBLEY-nek,  RoESEL-nek,  Leder- 
MÜLLER-nek  s  másoknak  munkáiban  a  véglények 
épen  úgy,  mint  egyéb  apró  vizi  állatok,  Hydrák. 
gyürüsférgek,  kerékállatkák,  mohállatok  és  apró  csi- 
gák alkalmilag,  vagy  egész  következetességgel  rova- 
roknak neveztetnek,  a  nélkül,  hogy  ezen  tudósok 
csak  távolról  is  arra  gondoltak  volna,  hogy  a  vég- 
lények s  egyéb  apró  vizi  állatok  a  szoros  értelemben 
vett  rovarok  fejlődéskörébe  tartoznának. 

Mindazon  vizsgálatok,  melyeket  a  véglények  körül 
a  múlt  században  végeztek,  nem  vezettek  ezen  parányi 
lényeknek  csak  némileg  is  kielégítő  ismeretéhez  :  de 
természetszerűleg  nem  is  vezethettek  mindaddig, 
míg  a  nagyító  készülékeket  tetemesen  nem  tökéletesí- 
tettek, míg  azon  chaotikus  fogalmat,  mely  az  Infuso- 

1  Essay  de  Dioptrique.  226—230.  v.  ö.  Ehrenbf.kg 
p.  VIII. 

'  MfLi.Ki:  O.   1'.  p.   XVI. 


rium  névvel  jelölt  apró  szervezetekkel  állott  kapcso- 
latban, legalább  nemileg  nem  tisztázták,  s  míg  a  fino- 
mabb boneztan  terén  tett  felfedezések  a  lm  várok  látó- 
körétjelentékenyen nem  szélesbíték ;  mindez  pedig 
csak  a  legújabb  időben  törtenven,  csakis  napjainkban 
juthattunk  közelebb  a  véglények  szervezetének  megér- 
téséhez, bár  minden  irányban  való  kielégítő  ismere- 
tüktől meg  mindig  távol,  részben  igen  távol  állunk. 
Mindemellett  azonban  már  a  múlt  század  is  sok  oly 
becses  anyagot  gyűjtött  össze,  mely  a  további  hínár- 
latok  útját  hathatósan  előkészítette;  s  valóban  nem 
tagadhatjuk  meg  a  tiszteletteljes  elismerést  azon 
buzgó  férfiaktól,  kik  előmunkálatok  teljes  hiányában, 
s  a  maiakhoz  képest  igen  tökéletlen  nagyító  készü- 
lékekkel igyekeztek  behatolni  a  láthatatlan  lények 
titokszerű  világába ! 

Az  alakok  ismereti  gyorsan  öregbedett,  úgy,  hogy 
az  ázalekokban  élő  véglények  főbb  alakjai :  Schizomy- 
cetek,  Monádok  és  csillószó'rös  ázalékállathák,  a  po- 
csolyákban es  tiszta  vizekben  tenyészők  közül  pedig  az 
Euglenák,  a  Volvox  Globator,  a  Vorticellafélék  jel- 
lemzőbb képviselői,  színtelen,  zöld  es  kék  Stentorok 
már  a  múlt  szazad  közepe  előtt  ismeretesek  voltak. 
RoESEL  1755-ben  leírta  s  aránylag  igen  jól  le  is  raj- 
zolta a  bámulatos  alakváltoztatásáról  csakhamar  ne- 
vezetessé vált  Proteus-t,  azaz  az  Amoeba  diffluenst,1 
melyhez  Gleicuen  1778-ban  egy  kisebb,  ázalékokban 
tenyésző  alakot  sorolt;  Müller  0.  Fr.  1777-ben  fel- 
fedezte az  Actinophrys  Solt3  (Trichoda  Sol),  me- 
lyet, vagy  ehhez  közel  álló  más  alakot  Joblot  már 
1  7  1 2-ben látott  ;;iEichhoi:x  pedig  1  78%-b&ncsillag (der 
Stern  I  elnevezés  alatt  ismertette  a  később  Eiiren- 
BERG-től  felfedezője  tiszteletere  megnevezett  Atcino- 
sphaerium  Eichhorniit.4  Ezek  voltak  az  első  édesvízi 
gyökérlábúak,  medvéknek  ismerete  csak  később  gya- 
rapodott ujabb  felfedezésekkel.  A  tengerben  élő  gyö- 
kérlábúak közül  a  Foraminiferek  üres  héjai,  melyek 
oly  nagy  mennyiségben  fordulnak  elő  a  tengerparti 
fövényben,  már  korán  magokra  vonták  ugyan  a 
természetbúvárok  figyelmét :  így  F>REVNinár  1 732-ben, 
Plancus  1739-ben,  Ledermüller  pedig  1761-ben5 
több    alakot    irt.  le    s   az    utóbbi    igen    csinos    raj- 

1  Der    kleinc     Ti-otens.    Insectenbelustigangen.    III    p. 
621.  Taf.  101.  A.  W. 

2  Ifit. 

;  fii.  t.  7.  f.   15. 

4  Beitr.  znr  Kenntniss  d.  kleinstpii    Wasserthiere.    Zu- 
gabe  p.   15. 

5  I.  8.  t.   IV.  et   ír.  t    VIII. 
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zokat  is  Közolt;  minthogy  azonban  a  héjak  lakóit 
senki  sem  vizsgálta  tüzetesen,  általában  parányi 
csigáknak)  D'OaBiGNY-töl  pedig  még  18:26  ban  Kepha- 
lopodoknak  tartattak,  míg  Dujardin  18  >5-ben  azon 
fontos  felfedezés!  tette,  hogj  a  héjai  lakó  pará- 
nyi lény,  összehúzódó  nyálkás  állományból,  sarcodé- 
ból áll,  melyben  szervek  nincsenek  elkülönülve,  s 
erre  alapítá  a  véglények  ismeretére  annyira  fontos 
sarcode-tanát.  Az  alakok  ismereti  lassankint  anv- 
nyira  gyarapodott,  hogj  Mülleb  0.  Fr,  1786-ban 
[jelent  munkájában  378,  részint  mar  másoktól  is 
lent.  részint  számos  évre  terjedő  búvárkodása  alatt 
önmaga  felfedezte  lajt  írhatott  le,  melyeknek  mint- 
-.  negyedrésze  azonban  nem  tartozik  a  mai  érte- 
lemben veti  Protozoumokhoz. 

\  véglények  szervezetének  ismerete  jóval  elma- 
radt az  alakok  ismerete  mögött  s  mivel  oly  külön- 
böző apró  szervezetek  keverékéből  állott  az  ázalék- 
állatkák  csoportja,  már  csak  ezen  egy  körülmény 
következtében  sem  fejlődhetett  ki  a  valódi  véglények- 
nek helyes  és  egységes  felfogása. 

A  véglények  magasan  elkülönült,  vagy  egyszerű 
rvezete  körül  forgó  vita.  mely  jelen  századunkban 
egyrészt  Ehrenberg,  és  másreszt  Dujabdin  felfogásá- 
ban oly  éles  ellentette  fokozódott,  s  melynek  utóhul- 
lámai  az  egy-  vagy  többsejtüség  kérdésében  egész 
napjainkig  terjednek,  mar  a  véglények  ismeretének 
első  szakában  vette  kezdetet.  Hogy  az  élőlények 
igen  egyszerű  szervezetekkel  veszik  kezdeteket,  ezt 
már  a  régi  bölcselők  is  állították,  s  Abistotbles  fel- 
fogása szerint  az  élőlények  sorozatának  legalsó  lép- 
csöjén  egyszerű  vázlatok  (rcepiTpoKpai)  állanak;  ily 
egyszerű  vázlatoknak  tekintették  Buffon  é.s  Needham 
Leeüwenhoek  állati  icskait,  nemkülönben  más  mélyen 
gondolkozó  természetbúvárok,  mint  Linné,  Pallas, 
később  pedig,  a  Müller  utáni  időben.  Geuithuisen, 
Lamarck,  Cdvieb  és  Dujabdin  a  szorosabb  értelem- 
ben vett  ázalékállatkákat.  A  búvárok  legnagyobb 
része  azonban  hamis  analógiákból  indulva  ki.  maga- 
szervezetet gyanított  s  keresett,  mely  tel  lugast  Ehren- 
BERG-nek  nagy  leik'  3<  d<  3S(  I  fogadott  vizsgálatai  ideig- 
lenesen diadalra  is  emeltek. 

Müller  0.  Pr.,  az  ázalékállatkákat,  szerveae- 
tökböl  kiindulva,  két  csoportra  osztja;  az  egyikbe 
(Infusoria  sensu  strictiori)  azokat  sorolja,  melyek 
minden  megkülönböztethető  szerv  nélkül  valók:  a 
másik  csoportba  (  Bullaria  i  ellenbi  n  azokat,  a  me- 
lyi  k  külső  és  belső  Bzervi  kk<  1  i  Hatottak.1 
1  i>.  vni.  • 


\  külső  szervek  alatt   főleg  a  csillószőrök  érten- 
dők, melyek  közül  az  erősebbek,   különösen  az  Uxi) 
trichafélékneh  horgai  é     értéi  korán  magokra  vontai 
a  figyelmet.  Már  Leeuwenhoee  felemül     gy  ázalék- 
allatkat.  nyilván  egy  Stylonychia-  vagy  Oxytricha 
lajt,    mely   nagyszámú   lábai    segélyével   úszotl    i 
mászkált.3  Az  OxytricJiafélék  és  Stenloroh   perem 
koszorúját    nagyjában    szinten    korán    felismerték, 
nemkülönben  a    Vorticcllafélél  örvényző     lervól 
Gyenge  nagyításoknál  persze  e  szervek   magok  nem, 
hanem  csupán  az  általuk  előidézett   örvények    latba 
fcók  -  ez  örvényekből  következtettek  a  kerékállatkák 
val  megegyező  szerv  jelenlétére,  mely  a  táplálókoi  a 
szajha  sodorja.  Ezen  láthatatlan  szervektől  előidózetl 
örvény  részben   kalandos  felfogásokra   vezeteti  ;  ígj 
Wrisberg  azt  mondja,  hogy  bizonyos    Polypok  (azaz 
Vorticellafélék)    tátott    szájjal   várják    a    zsákmányt. 
apróbb  állatocskákat,    melyek    sajátságos    unszolai 

tói    vezettetnek    a    Polyp  körüli  Charybdisbe,   1 

ennek  mélyébe  sodortassanak;2  egy  másik  helyen 
pedig  a  következő  költői  fantáziával  ecsetelt  ki  p<  t 
tárja  fel:  iiAarium  vidimus  animalium  gregem: 
a  i  Minima  sünt  rotunda  fere,  ad  magnitudinem  a 
minis  papaveris  accedentia,  copiosissinia..  quae  nihil 
aliud  sünt,  quam  parvse  moleculae  in  omne  infuso 
consvetaj,  vívificatse,  et  in  motum  constitut*.  Hat 
procul  dubio  reliquis  nutrimento  sünt,  nam  pra 
pue  ambiunt  animalcula  maiora,  imprimisque  poly- 
pos,  a  quibus  avido  consirmmuntur  gutture.  Singiüa- 
iviu  vidi  motum,  dum  infelices  morti  hae  traduntur 
victimae.  In  distantia  enim  ab  orificio  polypi  aliquoi 
linearum  celerrimum  agitantur  in  motum  rotatorium, 
sub  quo  momentaneo  cursu  a  polypo  quasi  attrahun- 
tur,  et  in  os  eiusdem  incidunt.  Eodem  fere  modo  proul  i 
sciurum  legimus,  animadversa  ad  radices  arboris,  cui 
insidet,  procumbente  vipera  caudisona,  quaeque  illum 
radiantibus  oculisrictuquehiante,  felis  instarmurem, 
contemplatur,  eonsternatum  arborem  circumeursare, 
effugia  quserere,  tandemque  verő  velut  fascinatum  in 
os  angvis  insilire.»a 

A  finomabb  csillószőrökel  és  ostorokat,  melyekel 
erősen  nagyító  a  ele:-  képet  adó  lencsókkel  is  csak. 
gyakorlott  szem  vehet  ki.  kevés  régibb  búvár  lattá 
egyik-másik  véglénynél :  ez  az  oka  annak,  hogy  csak  az 
újabbkori  búvárok  konstatálhatták  gyakori  előfordulá 
sokat,  A  fürge  ostoros  és  apróbb  csilli     örö    ázalókál- 

6 

■'  -ni. 
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latkák  helyváltoztatása  valóságos  rejtélynek  látszott,  s 
anyagot  szolgáltatott  külön)  >öző  meddő  spekulácziókra. 
Így  Roesel  pl.  1755-ben  a  Volvox  Globator  mozgását 
oly  módon  magyarázza,  hogy  a  golyó  belsejéből  a 
véglény  akaratától  függő  irányokban  unom  csöveken 
át  láthatatlan  vízsugarak  lövellteinek  ki,  melyeknek 
visszalökő  hatása  azt,  mint  a,  Segner-féle  kereket, 
gördülő  mozgásba  hozza. 

A  mi  a  belső  szerveket  illeti,  melyekről  Mülleb 
említést  tesz,  ezekre  nézve  ki  kell  emelnünk,  hogy 
alattok  jó  reszt  csupán  a  kerékállatkák  könnyen  meg- 
különböztethető bele  es  petefészke  értendő  ;  a  tulaj- 
donképeni  véglények  belseje  Mülleb  szerint  szem- 
csés, nyálkás  állományból  (matéria  mucida,  mcra 
gelatina)  azaz:  mint  mai  nap  más  műkifejezéssel 
mondjuk,  protoplazmábol  áll,  mely  könnyen  szétfoly 
s  molekulákra  bomlik  fel.  A  véglények  szétfolyt  pro- 
toplazmájában  előforduló  rögöcskéket  Gleichen5  épen 
úgy,  mint  később  Ehbenbebg,  petéknek  tartotta; 
ugyanezen  felfogással  később  meg  egyszer  találkozunk 
PERTY-nel,  kinek  blastiái  szintén  nem  egyebek,  mint 
a  véglények  protoplazmájában  előforduló  különböző 
természetű  rögöcskék. 

A  csillószőrös  ázalékállatkák  szájnyílását  már  a 
Legrégibb  búvárok  is  ismertek:  ígyJoBLOT  mar  I  7  Ki- 
lián leírja,  hogyan  nyeldesik  bors-ázalékban  a  nagy 
Oxytríchák  (araignees  aquatiques)  a  kis  Kolpoda  <  'u- 
cullusokat  (Cornemuses);2  Tbembley  látta  a  I  'orticella- 
félékflél  és  Stentornál;  Spallanzani  igen  jól  meg- 
különböztette a  Vwtieellaféléknél  a  a  Paramecium 
Aureliánál;  Gleichen  pedig  különböző  más  csilló- 
szőrösöknél  is, nevezetesen  a  Kolpodánál,  sőt  a  Glau- 
coma  scintillans-nál  a  szájnyílást  szégélyző  rezgő  hár- 
tyát is  megkülönböztette;3  nemkülönben  ugyanő  az 
alfelnyüást  is  látta  némely  csillószőrösnel. 

Az  utóbb  említett  búvár  azon  czelból,  hogy  az 
ázalékállatkák  belső  szerveit  láthatóbbakká  tehesse, 
már  1  78  I  -ben  azon  gondolatra  jött,  hogy  tápláló  csa- 
tornájukat, melynek  előfordulását  gyanította,  színes 
táplálékkal  megfesse;  ezen  czélból  az  ázalékba  finom 
karmint  vagy  indigót  kevert,  melyet  az  ázalékállatkák 
csakugyan  mohón  nyeltek  el;  és  látott  belsejükben  piros 
vagy  kék  gombokét,  melyeket  bizonyos  idő  múlva  az 
alfelnyiláson  kiürítettek  s  melyeket  Gleichen  peték- 
nek tartott.4   Gleichen  ezen   kísérlete    a   véglények 

1    ISO. 

-  II.  partié  du  Törne  I,    1  í- 

'  212. 

1   197—199. 


szervezetének  megértésére  a  jövőben  végzetessé  lön. 
a  mennyiben  Ehuenbkru  ugyanezen  módszert  al- 
kalmazva, a  protoplazmában  fellépő  ideiglenes  üröcs- 
keket.  melyek  a  behabart  karmiuual,  indigóval  vagy 
más  festókszemecskékkel  megtelnek,  külön  bélcsőn 
fürtösen  függő  állandó  gyomroknak  tekintette.  Ezen 
bonyolódott  szerkezetű,  sok  gyomrú  emésztőkészülék 
feltevésének  konzekvencziái  vonták  maguk  után 
EnBENBERG-nek  többi  tevés  nézeteit  s  vezettek  öt  a 
tévedések  egész  útvesztőjébe. 

Sajátságos,  a  kor  naiv  élettani  nézeteire  azonban 
igen  jellemző  Müllek  0.  F.  azon  felfogása,  hogy 
az  ázalékállatkák  csupán  csak  vízből  eluek  s  szilárd 
táplálékot  egyáltalában  nem  vesznek  fel:  különben 
Mülleb szerint  a  Nais-,  Hydrachnafélék,^ntom.os\x&- 
kok  es  folyóvízi  kagylók  szinten  csak  vízből  élnek.1 

A  véglények  legjellemzőbb  szervei,  a  magképletek 
s  lüktető  üröcskék  nem  kerültek  ugyan  ki  egeszén  az 
első  búvárok  figyelmét,  de  a  rajok  vonatkozó  egyes 
észleleteknek  nagyobb  jelentőségei  nem  tulajdoní- 
tottak, s  e  szerint  nem  is  vezethettek  e  szervelv 
értékének  teljes  méltatására.  Egyes  Vorticcllafélek 
szalagalaku  magját  már  Roesel  es  Ledermülleb 
is  megkülönböztette.-  Mülleb  hasonlóképen  ismerte 
a  I  aginkolák  es  ( 'othurniák  szalagszerű  magját,  nem- 
különben igen  számos  más  csillószőrös  azalekállut- 
káét,s  azokat  dúczoeskáknak(  noduli ),  átlátszó  pontok- 
nak vagy  gömböcskéknek  (puneta  pellucida,  globuli 
hyalini  /nevezi:  legpontosabban  írja  le  a  Loxophyllum 
Meleagris  (Kolpoda  Meleagris  Mull)3  és  a  Stcntor 
polymorphus  i  Vortieella  polymorpha  Mull/  olvasó- 
szerü  maglánczolatát,  melyet  a  Loxophyllum  Mele- 
agrisnál  gyomornak  vagy  bélnek  megfelelő  szervnek 
tekint.  Alükte tő ürocskeket  szinten  számos  ázalekállat- 
kánál  megkülönböztette  Mülleb,  s  majd  átlátszó  kör- 
//(VíMcireulus  byalinus),  vagy  kerek  nyílásnak  (apertúra 
circularis),majd  ismét  átlátszó  gömböcskének  (globulus 
pellucidus)  nevezte,  s  a  magkepletekkel  gyakran 
összetévesztette.  Spallanzani  volt  az  első,  ki  a  Para- 
mecium Aureliának  kiürüléskor  csillagalakot  öltő  két 
lüktető  űrQcskéjét  felfedezte,  megfigyelte  továbbá- ezek- 
nek váltogatva  történő  ütemes  lüktetését  ■'  s  azokat  lé- 
lekzőszerveknek  tekintette.  Gleichen  Si'ALLANZANi-tól 

1  p.  XII— XIII. 

-  Ledkrmüli.er,  171.  t.  ss. 

3  100.  t.  XIV   1—0  et  XV.   1— 5. 

4  260  t.  X.  XXXVI.   1—13. 

Lazzaro   Spallanzani,    Opusculi  ili  fisica    animale   e 
vegetabile.  Milano.   1826.  p.  224.  t.  I.  f.    18, 
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egészen  függetlenül,  egy  más  ázalékállatkánál,  m<  lyi  I 
vpelil  ovale»  névvel  jelöl  s  melyben  a  Glaucoma 
scintillansl  lehet  felismerni,  szintén  felfedezte  az 
űröcskéi  -  annak  lüktetéseit.  Érdekes  felfedezéséi  ezen 
szavakkal  adja  elő:  nitt  valami  egészen  újai  és  ballat- 
lant láttam,  az  a-val1  jelölt  hólyag  (bulli  '  i  nt;i!i 
többször  mint  tízszer  összehúzódott  s  ismi  I  kitágult; 
vájjon  ez-e  az  állatocskának  a  szive?  nem  tudnék  rá 
feleletet  adni  ....  »a  Ehbenberg-6<  illeti  az  érdem, 
a  magkópleteknek  és  lüktető  üröcskóknek  általá- 
qos  előfordulását  kimutatta,  Jbár  mindkél  szervnek 
élettani  feladatát  teljesen  féln  ismerte. 

A  szaporodást  illetőleg  nem  egy  érdekes,  rész- 
ben a  legújabb  vizsgálatoktól  megerősített  észleletet 
köszönünk  a  véglények  első  búvárainak,  csakhogy 
i  sen  vizsgalatok  is  sok  valótlan  feltevéstől  vannak 
eltorzítva.  A  generatio  aequivoca  ugyan,  mint  már 
említem,  közhiteiben  állott  s  ellene  csak  kevesen 
emeltek  szót,  így  Joblot  és  Spallanzani,  kik  azt  állít- 
tak,  hogy  az  ázalékokat  gyorsan  benépesítő  mikro- 
kópi  lények  mindenütt  elterjedt  parányi  petékből 
fejlődnek  ki.  A  szülék  nélküli  elsődleges  keletkezes 
hipothézisének  daczára  azonban  egyes  ázalékállatkák 
szaporodási  módjait  is  korán  felismertek.  Trembleí 
Ai-.kaiiám,  az  édesvízi  Hydrának  méltán  ünnepelt 
vizsgálója,  mar  1745-ben  remek  leírását  adta  a  Vorti- 
celíafélék  és  Stentoroh  oszlásának,  melyhez  csak  a 
legújabb  idő  szolgáltathatott  kiegészítő  részleteket; 
Bonnet,  Baker,  Goeze,  Saussure,  Spallanzani,  Glei- 
i ■in. s  és  MüllerO.Fr.8  Vorticellaf éleknek és  számos 
mas  ázalékállatkának  oszlását  ismertettek. 

Spallanzani  egy  merevkocsányú  I  orticellafélé- 
nél,  melyben  az  Opercularia  coarctatái  velem  felis- 
merhetni, sajátságos  szaporodást  észlelt;  az  ázalék- 
állatka  testének  alsó  részéből  egy  testecskét  látott 
kinőni,  mely  később  az  anyáról  leválván,  azt  sebes 
rajzással  elhagyta,"  hogy  később  letelepedve,  hozzá 
hasonlóvá  fejlődjék.  Ugyanezt  eszlelte  1812-ben 
Gri  hím  [sen,  később  pedig  Ehrenberg,  és  sarjadzás- 
nak  tekintette.  S  annak  is  tekintették  a  legújabb  időig, 
mi ■•  Stein  bebizonyította,  hogy  ezen  látszólagos  sar- 
jadzás  egy  neme  az  egybekelésnek,  az  u.  n.  sarjadzás- 
vagy  rügyszeiii  egybekelés  (knospenförmige  Conjuga- 
tiniii  A  ki  a  I  nrtir,  lln  h  lel,  ezen  érdekes  egybekelé  éi 
valaha  látta,  Spallanzani,  durva,  de  jellemző  rajza 
után  könnyen  felismerheti,  hogy  tényleg   sarjadzás 

1  t.  xxix.  £  -i. 
-  213. 
■  ')'•  oit.   169.  t.  1.  t.  IX. 


szerű  egybekelés!  látott,  bál  azt  egészen  tévesen  ma- 
gyarázta. 

A  szabadon  mo        í    dékállatkák  páronként  való 
egybekelésének  {conjugatio,  coitus)  ismerete  oly  régi 
mint   magoké   az   apró   állatocskáké;    ezen    erdei, 
folyamatot  mar  Leei  wenhoek,  Joblot,   Wrisberg  i 
Gleichen  megfigyelte  sa  kél  utóbbi  részletesebben  le 
is  írta.    Minthogy  azonban  Müller  az  egyl 
hosszirányú   oszlásnak    tartotta      s    ezen  felfogáson 
Ehrenberg  is  osztozott,  általánosan  elterji  dl  azon  tan, 
hogy  az  ázalékállatkák  haránt  és  hosszirányú  oszlással 
szaporodnak;  csak  a  legújabb  időben  Balbiani 
deményezése   után   lön   bebizonyítva,   hogy  a  ho 
irányban  egymást  niegfekvő  ázalékállatkák  nine-em  k 
oszlófélben,  hanem  a  közösülés  egy  sajátságos  nemere 
keltek  össze,  mint  azt  a  legrégibb  búvárok  állítottak. 

.1  Volvox  GlÓbatomal  ivartalan  szaporodása, 
ím  lynel  az  EHRENBERG-ig  (  gyetlen  állatnak  vélt  anya- 
telephől  a  fióktelepek  kirajzását  mar  Leedwenhoek 
is  s  utána  számos  más  búvár  észli  Ite,  azon  felfogásra 
vezetett,  hogy  a  véglények  egy  része  elevenszülő.** 

í:  Müllkk,  úgy  látszik,  hogy  tulajdonképen  ellentmon- 
dó iban  vau  önmagával,a  mennyiben  nagy  munkájának  pra  Ea 
cziójában  (p.  XI)  a  hosszirányban  egyesült  ázalékállatkákról 
azt    állítja,  hogy  határozottan     oszlásban    vannak.  6  óva   int 
azon  felfogás  ellen,  mely  ezen  páronkénti  összefüggést  i  gybl 
kelésnek  tekinti.  A  Parameáum  ,  lun  liánalt  leírásánál  ellenben 
(p.  88),  mintán  részletesen   tárgyalta  észleletéit   a  páronként 
egyesült  Parameciumokról,  azon  határozott,  többi  felfogásával 
ellenkező   véleményhez    jut,     hogy    ezen     egyesülés     tényleg 
közösülés:   iVera   dehinc  copula   est,  Aureliaeque  maturae, 
et  ante  plenam  magnitadinem,  Veneri   litare    amant,s    Az 
ellentmondás  Mülleb    1786-ból   kelt   nagy  monográfiájának 
genezisében    leli    magyarázatát.    Ezen    fontos    mű    ugyané 
nem  egyéb,  mint  a  véglények  azon    rendszeies    feldolgozá- 
sának, melyet  Müli.kk  az  összes  szárazföldi  s  édesvízi  fér- 
gek történetét  tá'gyaló   1773-ból  kelt    művében    adott,    to 
vábbi  vizsgálatokra    alapítóit,    tetemesen    bővített    átdolgo- 
zása, melyei    1784-ben  bekövetkezett  halála  miatt    Müllki: 
maga  nem  rendezhetett  sajté,  alá,  hanem  szétszórt    I  ézii 
taiból  barátja,  Fabeicids,  állított  össze,  ki    az    első    kiadás 
praefaezioját,  melyen  MüLLEK  az  éijabb  11  évro  terjedő  \ 
gálatok    következtében    szükséges    változtatásokat.    néi,án\ 
jelentéktelen  kihagyáson   kívül,  még  nem  tette  meg.  változ- 
tatás nélkül  vette  át  az  új   műbe.  minden    tekintet    nélkül 
arra.     bogy   a    /  'ni  huh  .7 hihihi!;    átdolgozása    lényeges  n     kii 

Lönbözik  az  első    kiadásbelitől.    I _r >•   jött  létre  azon    lát 
1  .g.i-  ellentmondás,  mely  az  el-,.,  kiadásban  elő  nem  fordul. 
Ismeretes,    bogy    a     Volvox    Globator    fióktelepeinek 

belsejében   az    unokád  lepi  k    nagy   anyasejtjeit     már     gyí 

nagyításnál  is  jól  meglehet  különböztetni,  meg  is  különböz- 
tették már  a  Volvox  Qlobatomsik  első  észlelői  is.  Ezen 
sokat  csodált  felfedezés  Bonnbt-1    az    úgynev.  katit- 

lyázási  ilinrlii  (Théorie  d'emboitement)  felállítására  ve. 
melynek  léi  ban  áll,    bőgj   a:     ö      i      állatoknál   az 

bi  !  i  ji  bi  u.  nmit  a  Volvox  Glo  az  utódok 
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Gleichen  az  elevenszülésnek  két  érdekes  esetét 
irja  le  röviden  a  Vorticella  mierostománál  s  egy  pon- 
tosan ínég  nem  határozható  más  csillószörös  ázalék- 
állatkánál.  Mimiket  esetben  az  anya  belsejéből  göm- 
bölyüded  embriók  bújtak  ki,  melyek  a  Vorticellát 
elég  élénk  mozgással  hagyták  el.  a  másik  ázalék- 
allatkával  ellenben  látszólag  merev  fonalakkal  összr- 
füzve  maradtak.1  Ezen  elevenen  szült  fiatal  ázalék- 
állatkákban,  daczára  a.  leírás  rövidségének  s  a  vizs- 
galat hiányosságának,  nem  nehéz  az  úgynevezett 
acirt etaalakú  embriókat  felismerni,  melyek  azázalék- 
állatkák  búvárait  újabb  időben  oly  sokat  foglalkoz- 
tatták s  oly  különböző  felfogásban  részesültek. 

Hogy  a  véglények  meg  peték  által  is  szaporodnak, 
senki  sem  vonta  kétségbe;  a  tulajdonképi  véglények- 
kel összetévesztett  kerékállatkák  nagy  petéit  csak- 
hamar felfedeztek.  Így  már  Joblo'x  igen  hü  képéi 
adta  a  petéit  czipelő  Brachionusoknak  («des  Grena- 
des  aquatiques,  eouronnees  et  barbués»)2;  analógia 
utján  következtetvi ,  petéket  a  többi  véglényeknél  is  fel 
kellett  tenni,  s  a  könnyen  szétfolyó  protoplazmá- 
na.k  legkülönbözőbb  természetű  záradékait  petéknek 
tartották.  Gleicuen  meg  a  karminnal  megtelt  emésztő 
üröcskéket,  valamint  az  ürülékeket  is  petéknek  vette 
s  azt  bitté,  hogy  némely  ázalekállatka.  mint  a  békák, 
zsinegben  rakja  le  petéit,  a  I  orticellák  kocsányát 
pedig  tojóesőnek  deklarálta. 

Az  első  búvároknak  a  véglények  keletbe,  <  én 
s  szaporodására  vonatkozó  felfogását  ezek  után  rövi- 
den a  következőkben  foglaljuk  ossza':  a  véglények 
generatio  aequivoca  utján  keletkeznek,  osz- 
lás, sarjadzás  ós  peték  által  szaporodnak, 
némelyek  eleven  szülök.  Azoknak,  kik  a  hossz- 
irányban egymást  megfekvő,  azaz  egybekelésben  levő 
ázalékállatkákat  oszlófélben  levőknek  tartották,  a  vég- 
lényeket  következetesen  hermafroditáknak  kellett 
tekinteniük.  Ezen  felfogást  tudtommal  Spallanzani 
mondta  ki  először  határozottan  :  « l'iu  animali  infusori 


egészen  kiképezve  bennfoglaltatnak,  s  hogy  a  paráuyiságuk 
miatt  láthatatlan  nemzedékek  végtelen  sora  mintegy  egy- 
másba van  skatulyázva  s  bizonyos  nagyságot  elérve  az  anyai 
testet  végre  egymás  után  elhagyja.  Ezen  elméletet,  bármily 
kalandosnak  látszik  is  a  Wolff  megállapította  mai  kifej- 
lődéstanba beavatottnak,  a  máit  század  legnagyobb  iizi- 
ologja,  Hallék  Albkecht  is  elfogadta,  sőt  mint  Milne- 
Edwarüs  megjegyzi,  maga  Cuviek  is  ezen  nézetet  tartotta 
a  számos  fejlődéstani  hipotézis  között  a  legvalószínűbbnek. 
(Lecons  aur  la  Physiologie  ete.  VIII.  247.) 

'   lil— 218. 

-  68.  t,  9. 


sono  ovipari ;  alecuni  vivipari :  tutti  ml  senso  piu 
strettö  ermafroditb1  Ehbenberg  is  osztozott  benne. 
Mielőtt  Linné  a  bináris  nomenklatúrát  megalapí- 
totta, s  ez  a  leíró  természettudományokban  általáno- 
san használatos  lett.  az  egyes  véglényalakokat  vagy 
egyszerűen  körülirtak,  vagy  pedig  önkényűleg  válasz- 
tott, a  mai  szisztematikusnak  fület  sértő  külön  ne- 
vekkel jelöltek.  Ilyenek   pl.   JoBLOTNÁL :    (  'iinnniiisi 

( =  Kolpoda  Cucullus),  Ovale  (  =  Glaucoma  scintil- 
lans) ,  Poule  hupée  (=  egybekelt  Oxytrichaféle), 
Navette  </<  Tisseratid  i  =  Oxytrieha  sp.)  stb. ;  Trem- 
BLEY-nél:  Polipes  ábouqet  (=  telepeket  alkotó  Yorti- 
celafélék),  Polype  en  entonnoir  í=  Stentor);  Glei- 
chennél:  Jeu  '/«  nature,  tremblcur,  petit  trait 
(—  Monas),  flamme,  infornn  \  Amaba),  pan- 
touffle(  =  Paramecium  Aurelia  ), pendeloque (  =  Kol- 
poda  ( 'ucullus  ),cloche(  =  l'ortitrlla) ;  Eu:mi<mx-unl: 
Baum  (  =  Carchesium  polypinum  ),  Wasser-Schwan 
( '=  Lacrymaria  Olor),  Trompeten-Thier  és  Wasser- 
Krucken  f=  Stentor),  Mauer-Seege  (=  Stylonychia 
Mytilus  :,  Stern  (=Actinosphceríum  BHchhornii )  stb. 
llii.L  volt  az  első,  ki  1751-ben  a  véglényeket,  me 
lyeknek  ismerete  ez  időben  már  mintegy  50  fajra 
terjedt,  rendszerbe  foglalta.  0  az  állatocskákat  lAni- 
malcula),  ez  elnevezésen  véglényeket,  ondótestecs- 
kéket,  kerekállatkákat  s  több  más  apró  állatoeskakat 
értvén,  külön  állatosztály  képviselőinek  tekintette, 
s  bárom  csoportba  osztotta:  1.  tagnélküliek,  Gymnica, 
L  farkkal  birok,  Cercaria,  '■>.  tagokkal  birok,  Arth- 
ronia.  Linxl  a  Systema  Naturaa  1758-beli  X.  kíadá 
sában  az  állatország  zárkövet  képező  állatnövények 
(Zoophyta)  rendében  először  vett  fel  néhány  vég- 
lényt, t.  i.  8  Vorticellafélét,  melyek  közül  7-et,  követve 
TREMBLEY-t,  RÉAUMUE-t  s  RoESEL-t  s  általában  az 
akkori  felfogást,  a  Hydra -nemmel  egyesített,  egyel 
pedig,  a  ( 'archesium  polypinumot,  a  Sertularia  nembe 
sorolt;  ugyancsak  a  Hydrával  egyesítette  a  Baker, 
Roesel,  főleg  pedig  Trembleí  vizsgálatai  után  isme- 
retes Stentor  polymorphust ;  felvette  továbbá  még  a 
Volvox  Globatort;  az  összes  többi  véglényeket  pedig 
egy.  az  akkori  zavaros  fogalmakat  kitűnően  jellemző 
geniális  kifejezessél,  Volvox  <  'haos  név  alatt  foglalta 
össze.  A  Syst.  NaturaeXII.  kiadásában  I  I767)a  Vorti- 
cellaféléket,  melyek  Linné  szerint  a  Hydráktól  azon 
örvény51    által  különböznek,  melyet  virágszerű  harang- 

1  Op.  cit.  195. 

*  Vortex,  innét  VorticeUa  Földi  JÁNOsnál  Örvényke.  — 
Én  az  örvényke  elnevezést,  JIaeüót  követve,  a  Turbella- 
félékre  használom. 


jaik  kitárása  alatt  a  vízben  előidéznek,  már  elválasz- 
totta a  Hydra-nemtóí,  melynél  a  véglények  közül 
c  ak  a  Stentor  polymorphust  <  Hydra  Stentoria  L.i 
hagyta,  a  külön  nembe  foglalta,  melynek  1 1  faja 
közül  azonban  csak  9  a  Vorticellqféh  (a  mai  Vorti- 
cclla,  Zoothamnion,  Garchesium,  Epistylis  és  Oper- 
cularia  nemek  képviselői) ;  a  Vorticella  Encrinus 
i—  Pcntacrinus  Gaput  Medusa  I  ellenben  a  Crinoi- 
dokboz,  a  Vorticella  urceolaris{  Brachionus  urceo- 
laris)  a  kerékállatkákboz,  a  Vorticella  stellata  pedig 
nyilvána  Eydroidokhoz tartozik ;  a  I  orticella  ovifera 
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tengerfenéki  szervezel  (talán  szintén  Crinoid  ?).  A  Vol- 
t,-oa;-nembe  a  Volvox  Globatorral  kél  Ctenophor,  a 
Volvox  Beroé  (  -  Beroé  ovata  I  és  Volvox  bicaudata 
(  'ydippe  Pileus)  van  egyesítve,  s  továbbá  Volvox 
dimidiatm  elnevezés  alatt  egj  a  békaálczák  és  Trito- 
nok farkán  gyakori  élősdi,  mely  kétségkívül  nem  egyéb, 
mint  egy  peritricb  ázalékállatka,  a  Trichodina  Pedi- 
culus.  A  Chaost  végre  a  XU-ik  kiadásban  külön  nem 
rangjára     emelte     Linné.      «Ezen    legutolsó    nem, 

-  mondja  Mülleb  F.  L.  Statids,  Linné  német 
kiadója,1  —  oly  teremtményeket  tartalmaz,  melyeket  a 
mikroszkópon  át  különböző  vizekben  és  nedvi  ssegek- 
lien  sajátságos  mozgással  lehet  úszni  látni,  s  melyek- 
ről alig  lehet  tudhatni,  hogy  mit  tartsunk  felölök. 
A  lovag  ezen  nemet  ( 'haosnak  nevezi,  vágj  azért,  mert 
a  zűrzavar  ehaoszát  látja  bennök,  vagy  pedig  azért. 
mert  valamely  ősanyagnak  tekinti,  melyből  további 
képződmények  fejlődnek."  Ezen  CfeflOS-nembe  Linné 
a  következő  fajokat  sorolja:  1.  Chaos  redivivum 
( =  Angvillula  áceti  et  Angvillula  tritici),  -.  Chaos 
Proteus  l  =  Amoeba  difflttens),  '■'•■  Chaos  fungorum, 
mely  elnevezés  alatt  a  báró  Münchhadsen  által  gomba- 
ázalékokban  nevelt  Monádok  értendők,  melyeket 
\h  \eniiAi  sr.\-  a  gombák  állati  életre  ébredt  magvai- 
nak  tekintett.  «A  lovag  erre  ezen  megjegyzést  teszi: 
hogy  valamint  a  állatnövények  átváltozás  utján  a 
növényországból  az  állatországba  mennek  át,  hasonló 
módon  mennek  át  a  gombák  az  állatországból  a 
növényországba ».2  Roos  János  Károly,  Linné  tanít- 
ványa pedig  nagynevű  tanárának  elnöklete  alatt 
előadott  doktori  értekezésében   ugyancsak  a  Münch- 

II  \1  SEN-féle    észleletek    Illegi  '('Szelesénél   így   kiált     fel  : 

»Qucestio  jam  oritur,  utrum  Fungi  ml  vegetabilia, 
ím  verő  ml  animalia  referri  debeant?  vei  etiam 
mi    nóvum    formari  debeaí    regmtm    natur<r,    quod 

Op.  cit.  VI.  917. 
Op    cit.  921. 


newtrum  seu  chaoticum  voceturh1  í.  Chaos  Usti- 
lago,  a  gabonaüszög  :  <•  Ezen  por  egy  idei-  mi 
vízben  áztatva.  Münchhausen  úr  vizsgálatai  sze- 
rint, hosszúdad  átlátszó  állatocskákká  változik, 
melyek,  mint  a  halak  a  vízben,  játszadoznak,  ha 
a  nagyítóüveg  alait  nézzük".-  Vegri  •">.  Chaos  in- 
fusorium ,  mely  alatt  az  ow.es  többi  véglények 
értendők  s  melyhez  Linné,  mint  már  fennebb  emlí- 
tem, még  bizonyos  betegségeket,  erjedési  és  rothadási 
letrehozii  hipotetikus  lényeket  sorolt. 

Ezen  első  rendszertani  kísérletet,  mely  a  Chaos 
ködében  foszlik  szét,  jelentőségére  nézve  messze  túl 
haladta  a  mar  sokszor  említeti  kitűnő  dán  tudós, 
Mülleb  Ottó  Frigyes,  a  véglényeknek  _<>  évnél 
többre  terjedő  tanulmányozásán  alapuló  rendszi  n 
feldolgozásával.  A  véglények  valódi  Linnéji  nem 
Linné  volt.  hanem  Mi  u  eb  0.  Pb.  «Ha  megfontoljuk, 
mily  kevés  használható  előmunkálatra  támaszkod- 
hatott Mülleb,  —  mondja  Stein  ;  —  s  mily  tökélet- 
lenek voltak  azon  eszközök,  melyekkel  vizsgálatai! 
te.  úgy  az  ö  működését  igen  magasra  kell  becsül- 
nünk. Mülleb  volt  mindenesetn  az  ázalékállatká- 
kat  tárgyaló  tudománj  területen  az  első  korszakol 
alkotó  író,  neki  köszönjük  azon  alapokat,  melyeken 
ezen  állattani  diszcziplinának egész  epülete  nyugszik. 
Az  ázalékállatkák  valódi  természetébe  való  bepillan- 
tást az  akkori  optikai  segi  deszközökkel  természetesen 
nem  lehetett  elérni ;  ezért  MüLiiER-nek  ezen  allatok 
tulaj donképeni  szervezetéről,  táplálkozásáról,  szapo- 
rodásáról s  fejlődéséről  való  összes  nézetei  feletti  elég- 
telenek s  többnyire  tévesek.* 

Miután  Mülleb  nézetét  a  véglények  szervezeti 
és  szaporodási  viszonyairól  a  fentebbiekben  alkalmam 
volt  már  tárgyalhatni,  e  helyen  csupán  rendszeréről 
akarok  megemlékezni. 

Ismeretes,  hogy  Linné,  szemlátomást  a  népies 
felfogást  követve,  mindazon  gerincztelen  állatokat, 
melyek  nem  Arthropodok.  azaz  Linné  szerint  nem 
rovarok  (Insecta),  rendszerének  VI.  azaz  a  férgek 
(Vermes)  osztályába  Borolta,  azon  állatcsoportba,  mely 
tagadhatatlanul  meg  mai  nap  is  oly  állatok  tarka 
éke,  melyek  némelyikét  egymással  csupán  ne- 
gatív  jegyek    kapcsolnak    össze.  '    Mülleb,  Ln 

1   Roos  .1.  ( '..   Dissertatio  academica   Mundnm  invisibi- 
lem  breviter  delineatura.   Upsaliae   J7H7.  12. 
•  Op.  cit.  922. 
Stein,  l.    >. 

Be  kell  vallanunk,  bog  el    körének  mai  körül- 

em sokkal  preczizebb,  mini  ;i    Müllebé:    iVermi 
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követve,  az  ázalékállatkákat  szinten  a  féregosztályba 
sorolta,  mint  ennek  külön  rendet,  melyet  kortársainál 
valamivel  szorosabban  írt  ugyan  körül,  mindemellett 
egyes  Diatomeákkal  s  Desmidiaeeákkal,  a  Volvo- 
cineák  —  s  egyéb  Flagellátokkal,  Schizomycetekkel, 
Rhizopodokkal  és  Ciliatokkal  együtt  a  kerékállatká- 
kat, Cereariákat  és  Angvillulaféléket,  sőt  egy  fiatal 
Bryozoumot  (Leucophra  heteroclisa  =  Crystatella 
Mucedo)  is  felvett  ázalékállatkái  köze.  melyeket  szer- 
vezetük szerint  két  csoportra  osztott.  U.  m.  I .  Infusoria 
(sensu  strictiori),  fegyverzett  szemmel  is  igen 
parányiaknak  látszó,  az  ondóban  élőkkel 
legközelebb  rokon,  egynemű,  nyálkás  s  min- 
den megkülönböztethető  szerv  nélküli  álla- 
tocskák:  -.  Bullaria,  szintén  legnagyobbrészt 
mikroszkópi,  különnemű,  lielsö  és  külső 
szervekkel  ellátott  vízi  állatocskák.1  Az  első 
csoportban  10  génuszt  (Crassiuscula:  Monas,Pro- 
teus,  Volvox,  Enchelys,  Vibrio,  -  Membranacea: 
Cyclidium,  Paramccium,  Kolpoda,  Gonium,  Bur- 
saria),  a  másikban  pedig  7-et,  (Nuda:  Cercaria, 
Trichoda,  Kerona,  Himantopus,  Leucophra,  Vorti- 
i !  Un,'1  —  Testa  tecta  :  Brachionus  r,  összesen  tehát 
17  génuszt  s  mindössze  378  spécziepzt  különböztetett 
meg.  Valamennyi  génusz  közül  csupán  az  utolsó,  a 
Brachionus,  mely  tisztán  csak  kerékállatkákat  foglal 
magában,  felel  meg  természetes  csoportnak  :  s  egy 
futólagos  megjegyzésből,  mely  szerint  a  Brachionus 
a  Bullariumol  legtökéletesebb  képviselője,3  arra  l<  tn  t 
következtetni,  hogy  már  Müller  hajlandó  volt  az 
aránylag  magas  szervezetű  kerékállatkákat  a  szoros 
értelemben  vett  ázalékállatkáktól  egeszén  elválasztani. 
miben  talán  csak  munkájának  teljes  átdolgozása  előtt 
bekövetkezett  halála  akadályozta  meg.  MüLLER-nek 
valamennyi  többi  génusza  ellenben  többé-kevésbbé 
együvé  nem  tartozó  elemek  tarka  keveréke ;  így 
pl.  Vibrio  génuszában  Schizomy cetek,  Diatomeák,  a 
Desmidiaceák  egy  képviselője  i  Vibrio  Lunula  = 
<  'losterium  Lunula  )  s  AngvillulaJ elek  vannak  számos 
Enchdysf élével  és  Tracheliusf élével  egyesítve. 

A  mi  Müllee  munkáját  a   véglények  ismeretére 
oly  nagyfontosságuvá  tette.  az.  felfogásom   szerint,   a 

omne  animans,  quod  nec  inter  Mammalia,  Aves, 
Amphibia,  Pisees,  nec  inter Insecta  loeiini  obtinet.n 
(Vermium  etc.  história.  Havniae  et  Lipsiae.  1 77:;.  Vol.  inii 
pars  ima.  l'racfatio.) 

1  Op.  cit.  p.  VIII. 

'  II..  XXVI. 

:  II).  333. 


nagyszámú  alakoknak,  a  mennyire  csak  nagyítói 
engedték,  pontos  és  részletes,  továbbá  minden  fan- 
táziától ment  józan  és  lelkiismeretes  leírás.  — 
'•Nlliil  facilius  quam  animalcula  videre,  corumqut 
iimiii  et  ludo  delectari,  diferentias  verő  in  bestiolis 
simplicissimis,  agilissimis,  mutabilibus,  In  area  mi- 
nimi  campi  paucissimis  luminis  radiis  illustrati  con- 
*l><eiiim  omni  momento  efugientibus,  percipere,  jn'r- 
ccptas  variosque  cujusvis  motus  verbis  significantibus 
exprimere,  hic  labor,  hoc  op«s.»  '  Ezen  nehéz  feladat 
megoldása  MüLLER-nek  mesterileg  sikerült  minta- 
szerű monográfiájában,  melynek  beeset  s  haszna- 
vehetőségéi  még  különösen  emeli  a  fivére  Müller  C.  F. 
rajzolta  és  metszette  30  igen  tiszta  kivitelű,  remek 
tábla,  mely  a  lent  állatocskákról  ritka  hűséggel  adja 
vissza  mindazt,  a  mit  Müllee  látott  és,  —  a  mi  bizo- 
nyára nem  utolsó  erdeme.  —  soha  sem  többet, 
mint  a   mennyit  nagyítóival  láthatott. 

Müllee  munkája  az  elsői  száz  évnek,  mely  a  vég- 
lények felfedezése  óta  legördült,  valóban  méltó  zár- 
kövét képezi.  A  nagyreszt  terv  nélkül,  kapkodva 
gyűjtött  s  fantasztikus  spekulácziókkal  eltorzított 
töredékes  adatok,  melyek  a  Müllee  fellépése  előtti 
időit  jellemzik,  nem  elégíthették  többé  ki  sem  a  szer- 
vezeteket minden  irányban  tanulmányozó  biológot, 
sem  pedig  a  természettudományoknak  azon  időiben 
oly  túlnyomó  számú  egyoldalú  mívelöit.  kik.  a  nagy 
Linné  úttörő  munkájának  czélját  merőben  félre- 
ismerve, a  tudomány  egyedüli  feladatát  az  alakok 
ismertető  jegyeinek  registrálásában,  körülíró  kataló- 
gusok szerkesztésében  kerestek.  Müller  munkájá- 
ban mind  a  biológ,  mind  a  szisztematikus  megtalálta 
azon  alapot,  mely  a  továbbépítést  lehetővé  tette ;  s 
ö<>  éven  keresztül,  egész  Bhrenbekg  fellépéséig,  úgy- 
szólván az  egyedüli  alapmunka  maradt,  melynek 
rendszertani  részét  Gmelin  a  Linné  természetrend- 
szerének XIII.  kiadásába  (1 788)  bevevén,  ebből  pedig 
számos  kézikönyvbe  átvétetvén,  csakhamar  széleskörű 
elterjedési  len  részesült. 

A  Müllee  és  Ehrenberg  közötti  időben  az  ala- 
kok ismeretet  több  búvár  szelesbíttette.  kik'  között 
az  első  hely  kétségkívül  Schbank  P.  Ferencz  lands- 
huti  egyetemi  tanárt  illeti  meg,  ki  Bajorország  fau- 
náját tárgyaló  munkájában'-5  számos  új  alakot  pon- 
tosan írt  le.  Az  alakok  ismeretének  szélesbitésére 
irányuló  törekvéseknél  azonban    sokkal  fontosabbak 

1  .7   li.  p.  XVIII— XIX. 
'  Fauna  boica.  1798—1803. 


azokj  melyek  a  véglényei  szervezetének  értókét  igye- 
keztek tisztázni  s  ezzel  az  ázalékállatkáh  (Infusoria) 
gyűjtőnéven  összefoglalt  szervezetek  természetesebb 
csoportosítására  egyengették  az  átat. 

Mülleb  magaj  úgy  mint  elődei  és  kortársai,  az 
ázalékállatkák  csoportjának  körülírásánál  a  termi  fcri 
es  nagyságra  fektetvén  a  fősúlyt,  kénytelen  volt  az 
egynemű  nyálkás  állományból  álló,  szorosabb  értelem- 
ben vett  ázalékállatkákat  az  elkülönült  szervekkel 
ellátott Bulláriákkal  egyesíteni.  Ezen  sarkalatos  hibát, 
mély  következményeiben  a  vélemények  szervezeteink 
megértésére  oly  végzetes  volt,  s  Eiiiíf.nueho  felfo- 
gására is  lényegesen  befolyt  s  őt  a  téves  felfogá- 
sok útvesztőjébe  vezette,  a  mélj  belátású  Lamarck 
ismerte  föl  először  s  már  1809-ben  nPhilosophie  Zoo- 
logicrae»-jében  '  elválasztá  a  Bulláriákat  az  Infusori- 
umoktól  s  vPolypes  ciliésr>  elnevezéssel  a  Polypok 
osztályába,  azaz  a  Bryozoákkal  együtt  a. mai  nap  az 
(írbelűekközé  sorolt  Anthozoumok  ésHydroidok  mellé 
iktatá.  Ugyanígy  találjuk  elválasztva  a  Bulláriákat  az 
az  Infusoriumoktól  LAMARCKnak  a  geriucztelen  álla- 
tokat tárgyaló  nagyfontosságú  munkájában  is.2  Vala- 
mint azonban  Müller  Bulláriái,  úgy  Lamarck  csüló- 
szőrös  Polypjai  sem  képeznek  természetes  csoportot, 
a  mennyiben  a  kerékállatkákkal  együtt  az  összes 
azon  időben  ismert  peritrich  ázalékállatkák,  továbbá 
Stentor-  es  Bursariafélék  egy  kalap  alá  vannak 
foglalva;  de  mindennek  daczára  nagyjelentőségű 
ezen  kettéválasztás,  a  mennyiben  azon  fontos  tény- 
állásnak felismerésén  alapszik,  hogy  a  szervezetek 
Legalsó  lépcsőjét  oly  egyszerű  lények  foglalják  el, 
melyek  a  magasabb  állatokéi  vei  homológ  szervek- 
kel nincsenek  ellátva,  s  hogy  az  elő  lények lánezolata 
lépésről-lépésre  egyszerűsül  s  oly  alakokkal  végződik, 
melyekben  mintegy  az  egyszerűség  ideálja  van  meg- 
testesülve. 

Ezen  emelkedett  természetnézetet,  melyet  már 
a  nagy  Aristoteles  hirdetett  s  melyhez  Linné,  Pal- 
las  s  több  nagynevű  természetbúvár  csatlakozott, 
a  legkisebb  lényeknek  Lamarck  végezte  szorosabb 
körülírása  úgy  látszott  szilárd  alapokra  fektette,  s  a 
jelen  század  elején,  különösen  miután  aztGRüiTHUiSEN, 

TrEVIRANUS,  SCHWEIGGER,  (  (KEN  éS  CrVTKi;  is  elfogadta. 

s  miután  Dotrochet  1812-bena  kerékállatkák  arány- 
lag magas  szervezeti  viszonyait  tüzetesebben  mutatta 

1  Zoologisclic  Philosophie  von  .Tkan  Lamarck.  A.ub  dem 
Eranzözischen  iibers.  von  Arnold  Láng.  .lenn  1876.  p. 
lía    -151. 

■'  llistoire  naturelle  de8  animaux  Rane  vértébres.  I — II. 
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ki.    általánosan    elterjedt.     Ezen    tan    szerint    az 
Infusoriumok  -     Cuvieb  szavait1   használva 
a    legegyszerűbb,    nyálkástestű   állatok,  me- 
lyeknek   belső   szervei    n inesenek  s  gyakran 
m  zajok   is  hiányzik. 

Bori  de  Sain t-\  ím  i  xt.  ki   •>">  év  alatt  gyűjtőt! 
s  részletekben  elég  gazdag,  de  nem  mindig  megbíz- 
ható észleletéinek  eredményéi    1826-ban  az   «Ency- 
clopédie   methodiquei)    és    «Dictionnaire    classiqui 
d'  histoire  naturellen   hasábjaiban  tette  le,   ismét   a 
MÜLLER-fele  felfogás  fele  hajlik,  sa  « DD'crOSCOpiqUi 
névvel  jelolt    lényeknél,  —  mely   elnevezés  alatt  a 
telepeket  alkotó    Vorticella-  S   Monasfélék,  valamint 
a  Diatomeák  kizárásával,  ugyanazon  terjedelemben 
foglalja  közös  csoportba  az  ázalékállatkákat,  kerék- 
állatkákat, Cercariákat  es  Spermatozoumokat,  mint 
Müller,  —  magas  es  egyszerű  szervezetű  mi- 
kroszkópi  lényeket    különböztet    meg.    Amazo- 
kat a  Icerékállatkák  képviselik,  az  utóbbiakat  a  többi 
mikroszkópi  lények,  melyeknek  teste  látszólag  egy- 
nemű ugyan,  mindamellett  azonban  nem  tartja  lehe- 
tetlennek, hogy  ezek  is  el  vannak  látva  elkülöníti  ti 
szervekkel,  melyek  csupán  nagy  átlátszóságuk  miatt 
nem  vehetők  ki.    Bory  de  Saint-Yincent  a   mikro- 
szkópi lényeknek  egészen  önálló,  új  osztályozásai  ii 
megkísértette,  melynek  azonban  mai  nap  csakis  histó- 
riai becse  van.  Ezen   osztályozás2  5  rendben (Gym- 
nodés,  Trichodés,  Stomoblépharés,  Rotiféres,  Cnisto- 
dés)  17  családot  (Monadaircs,  Pandorinées,   Volvo- 
ciens,  Kolpodicnées,  Bursariées,  Vibrianides,  Gerca 
ríées,  ürodiées,  Polytriquées,  Mystacinées,  Urodées, 
Urcéolariées,    Thikidées,    Botiféres,     Brachionidcs, 
Gymnostomées,  <  'itharoidées  I  s  82  nemet  különböztet 
meg;  a  leírt  új  fajok  közül  azonban  csak  kevés   állja 
ki  a  kritikát,  a  «Dict.  classiquen-hez  mellekelt  rajzok 
pedig  legnagyobb  reszt  nem  egyebek,  mint  Mülleb 
rajzainak  kópiái.  Említem  már.  hogy  Bory  de  Saint- 
Ytxcent  a  telepeket  képező   Vorticella-  és   Monad- 
féléket  (Anthophysa),  valamint  b'Diatomeákat  nem 
osztotta   be   a    Microscopiques   névvel    jelelt    lények 
köze:    ezeket  ugyanis  az   Anthozoumok.   Hydroidok, 
Bryozoumok,   Spongiák  s  a   moszatok   egy  részével 
együtt,   a   két  szerves  országot    összekapcsoló    külön 
közvetítő  országba,  a  Bcgm  psychodiaire-fo  osztotta 
be,  mely  harmadik  Bzerves  országra  alább  még  visz- 
3zatérek. 


1   Rógne  animál   1817. 
Diót i •    classique  d'histoire  naturelle.  X 


MÁSODIK  IDŐSZAK. 


Ehrenberg  és  Dujardin  kora. 


Az  előbbiekben  megkísértettem  lehetőleg  híven 
ecsetelni  a  véglények  ismeretének  azon  idő  előtti 
álláspontját,  melyben  Ehrenberg  Keresztelt  Gott- 
fried  (1795 — 1876)  korszakot  alkotó  működéséi 
megkezdette,  s  az  újabb  idő  tetemesen  tökéletesített 
nagyítókészülékeinek  segélyével,  évek  bosszú  során 
át  csendes  berlini  dolgozóasztalánál,  Lybia  tikkasztó 
ege  alatt,  a  Vörös-tenger  sivár  partjain  s  Szibiria 
zordon  pusztáin  egyaránt  csüggedetlen  kitart- 
fáradozott  a  láthatatlan  világ  titkainak  kifürkészé- 
sén,  melynek  eredményei  az  1838-ban  *Die  Infu- 
sionsihierelien  als  vollkommene  Organismcn.  Ein 
Blick  in  das  tiefere  organisclu  Lében  der  Natur» 
czím  alatt  megjelent,  64  remek  rézmetszett!  s  színe- 
zett Ibiit)  táblával  illusztrált,  monumentális  díszmű- 
ben vannak  letéve. 

«A  vizsgálandó  tárgyaknak  csupán  pontos  részlet- 
ismerete (Spetialkenntniss)  vezethet  eredményekre,  a 
mi  magából  a  természetből  s  nem  könyvekből  sajátít- 
ható cl,  —  ez  képezi  szükségképi  tervét  a  természet- 
históriával  való  foglalkozásomnak.*1  A  mely  gondol- 
kozású búvárt  jellemző  s  minden  valódi  természet- 
tudóstól követendő  ezen  irányelvéhez  híven,  Ehren- 
bercí  önállóan  átkutatta  az  ázalékállatkák  egész  terü- 
letét, s  búvárlatának  meglepő  főbb  eredményeit  már 
1830-ban  közölheté  a  berlini  akadémiával  .  egész 
terjedelmében  pedig  8  evvel  később  az  összes  ázalék- 
állatkákról,  illetőleg  összes  véglényekre")]  írt  s  idézett 
monumentális  munkájában. 

Ehrenberg  búvárkodásának  súlypontját  az  áza- 
lékállatkák szervezetének  kifürkészésére  irányozá.  — 
Miként  a  fenntebbiekben  alkalmam  volt  kifejteni, 
Ehrenberg  fellépése  idejében  a  legilletékesebb  ter- 
mészettudósok  az    ázalékállatkák    elnevezése    alatt 

1  Flóra.  Regensburg.   1820.  p.  535, 


összefoglalt  parányi  lényeket,  szervezetükéi  tekintve, 
két  csoportba  foglalták,  melyeknek  egyikébe  elkü- 
lönült szervüek  tartoznak,  —  ezek  a  kerékállat- 
káh  ;  másikába  pedig  elkülönült  szervek  nélküli, 
élő  nyalkából  álló  lenyeli.  —  a  szorosabb  értelemben 
vett  ázalékállatkák.  Ehrenberg  ezen  két  csoportot, 
mint  az  állatország  két  külön  osztályát,  szintén  meg- 
különbözteti, a  különbséget  azonban  nem  a  maga- 
sabb állatokéval  megegyező  szervek  jelenlétében,  ille- 
tőleg hiányában,  hanem  a  két  csoport  képviselőinél 
való  különböző  voltában  keresi.  Azon  veszélyes  szir- 
tet, melyen  az  ázalékállatkák  szervezetére  irányuló 
búvárlatok  ismételten  hajótörést  szenvedtek,  Ehren- 
berg sem  hajózhatta  szerencsésen  körül.  A  kerékállat- 
káknak aránylag  magas  szervezeti  viszonyait,  melyek- 
ről már  Lam Mi' 'K-nak,  sőt  MüLLER-nek  is  volt  homá- 
lyos fogalma,  s  melyeket  Dutrochet  pontosabban  ki- 
fürkészett, Ehrenberg  igen  részletes  és  nagyfontosságú, 
részben  mai  nap  sem  túl  szárnyalt  tanulmányaival 
minden  kétség  fölé  emelte,  s  az  elért  sikertől  elra- 
gadtatva, analóg  szerveket  keresett  s  akart  találni  az 
ázalékállatkák  másik  csoportjánál  is,  s  azokat  meg  is 
találta.  Mivel  pedig  már  a  tiszta  indukezió  útjáról 
letévedve,  sikamlós  lejtőre  jutott,  feltartóztathatatla- 
nul ragadta  magával  fantáziája,  s  ezentúl,  fájdalom, 
miként  a  « Journal  des  Scavans»  szerkesztői  a  régi- 
ekről mondjak,  inkább  kitalálni,  mint  meglátni, 
akarta  a  dolgok  lényegét,  minek  következtében 
számos,  s  épen  a  legfontosabb  részletre  az  ellenkezője 
áll  annak,  mit  vizsgálatainak  s  közléseinek  jellem- 
zésére mond:  nTörekvrsnnct  s  büszkeségemet  abba 
helyeztem,  hogy,  a  mennyire  lehet,  sehol  se  lássak  és 
adjak  elő  túlságos  sokat,  hanem  inkább  mindenütt 
túlságos  keveset*.1 

1  XIV. 
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Hogy  lelkiismeretes  s  avatott  búvároknak  téve 
dései,  •mint  az  erjedéstől  előidézett  fermentumok 
gyakran  éltetőn  s  tisztázóan  hatnak  a  tudomán 
ezt  a  történei  számos  példával  bizonyítja;  teljes 
mértékben  áll  ez  EHSBNBEEG-nels  egészben  agyán 
tévesj  de  lii/.onyos  tekintetben  mégis  tagadhatat- 
lanul a/  igazság  magvát  magában  rejtő  felfogásá- 
ról, mely  míg  egyrészt  a  biológia  egyik  legérde- 
kesebb fejezetéi  képezi,  másreszt  hatalmas  impul- 
zust adott  arra,  hogy  az  ő  nyomdokaiba  lépő  eb 
fogulatlan  búvárok,  a  mester  tévedésen1  kifürkészve 
gondosan  kikerülve,  a  valót  megközelítsék.  Nem 
szenved  semmi  kétséget,  hogy  Ehbenbeeg  vas  szor- 
galma  nélkül  a  véglénytan  nem  juthatott  volna  a  je- 
lenlegi, aránylag  magas  tökéletesség  fokára  ;  s  csakis 
az  vethet  nemi  árnyékot  Ehbenbeeg  nagyságára,  hogy 
kedvelt  eszméjétől,  melyet  a  tudományos  világ  egy 
ideig  páratlan  lelkesedéssel  karolt  fel  es  tapsolt  meg, 
az  ellene  nyilatkozó  nyomatékos  ervekkel  szemben 
nem  tudott,  később  pedig,  eletének  alkonyán,  az  agg- 
kor makacsságával,  mintha  nem  is  akart  volna  többé 
megválni  s  időről-időre  féltékenyen  s  növekvő  izga- 
tottsággal   utasított    vissza    minden    ellenérvet 

Noli  turbare  circulos  rueos! 

Ehrenbekg  tanának  alapkövet  azon  tetei  képezi, 
hogy  a  már  ÁJUSTOTELES-től  hirdetett  bölcselői  fel- 
fogás, hogy  a  szervezetek  sorozata  fokozatosan  egyszc- 
rüsül  s  a  legegyszerűbb  szervezetű  lényekkel  végző- 
dik, merőben  téves;  hogy  ellenkezőleg,  az  felel  meg  a 
valónak,  hogy  meg  a  fegyverzett  szemmel  való  látás 
végső  határain  álló  lényeknél  is  megfelelő  kifejlődött 
szervek  s  szervrendszerek  fordulnak  elő,  mint  a  legma- 
gasabbaknál,  b  e  tekintetben  az  ember  és  a  legpará- 
nyibb Monas  között  nincs  különbség.  Az  ázalékállat- 
kák  mind  magas  szervezetű  valódi  állatok,  melyek 
két  természetes  állatosztályt  képeznek,  t.  i.  a  kerék- 
állatkákét ( 'Rotatoria,  Ráderthiei'é)  s  &  gyomorálla- 
tokéti Polygastrica,  Magenthiere ).  Az  utóbbiak, melyek 
itt.  egyedid  erdekeinek,  következőleg  állíthatok  szembe 
a  többi  állatosztályokkal.*  A  gyoruorállatkák  szivó- 
férgck  sok  gyomorral,  önoszlással  és  sarjadzással ; 
laposférgek  sok  gyomorral  és  sarjadzással ;  Medúzái 
sok  gyomorral,  önoszlással  vagy  sarjadzással;  kerék- 
állatol   sok  gyomorral,  sarjadzással  vagy  oszlással; 

Ehkenberg  állatrendszere.  1835. 

I.  Myeloneura    Középponti   idegrendszerüket    agy- 
s  gerinozvelő  képviseli. 
|J.  Nutiientia, fiaikat  táplálják.  (Mammalia,  Ave    i 
|2.  Orphanozoa,    «  néni     «         (Keptília,  Pisces.) 


örvényférgei     ol    gyomorral  és  sarjadzással,  hu    - 
I.i-ii  .  ízi  Itség  (Scheingliederung)   a<  II  el  :  fonálférgi  /. 
savjad/.assal  vagy  látszólagos  izeltséggel  CM  s  egyesült 
kettős  ivarral :  gyűrűférgt  l  I  Naidina)  izeltségés  pulzus 
nélkül:   csigái    szfr    nélkül  s  önoszlással:   rovarol 
izeltség s  edénylüktetés  nélkül,   egyesüli  kettős  ivar- 
ral, sarjadzással  és  önoszlással ;  halai  gerinczvelő  és 
szív  nélkül,  soi    gyomorral,    egyesült   kettős   ivarral 
sarjadzással  vagy  önoszlással.1  Ezen  sajátságos  pa 
lellából  legjobban  kivehető,    mily  magas  s  - 
szervezetet   tulajdonított  Ehrenbebg  az  ázalékállat- 
káknak. 

Ehbenbeeg  az  ázalékállatkák  fii  csoportosításában 
s  a  csoport  terjedelmének  körülírásában  egészben  vév< 
MüLLER-re  támaszkodott.  Az  utóbbi  is  fehsmerte  már 
a  kerékállatkák  (Buhariumainals  egy  része)  saszoros 
értelemben  vett  ázaléká'latkák  közötti  különbségeket ; 
Ehbenberg  tökéletesb  optikai  készülékeivel  végzett 
saját  tanulmányaira,  meg  DüTROCHET-éire  támasz- 
kodva, élesebben  ismerte  fel  a  szervezeti  különbsége- 
ket s  a  két  csoportot  két  különböző  állatosztály  /  Ro- 
tatoria, Polygastrica)  rangjára  emelte.  A  Mullee 
szoros  értelemben  vett  ázalékállatkáinak  megfelelő 
gyomorállatkái  közül  egeszén  kiküszöbölte  azt  a  né- 
hány kerékállatkát,  melyeket  MüLLEE-nek  Cercaria- 
es  Trichoda-neme  tartalmaz;  Müllee  chaoszszerfí 
Vorticella-nemének  azon  képviselőit  pedig,  melyek 
a  mai  felfogás  szerint  részint  a  <  'iliojlagellátok,  ré- 
szint a.  Ciliátok  és  Acinetafélék  köze  osztandók  be. 
kiválasztotta    az    ugyanezen    nembe    foglalt    számos 


II.  Ganglioneura.  Középponti  idegrendszerüket  du- 
czok  képviselik. 
I.  Sphyffinozoa  s.  Cordata.   Szívvel    vagy    luké 
nyekkel. 

a)  Articulata.  Izeit  testtel  és  duczrendszerrel. 
A  mai  értelemben  vett  Artkropodok  és  Ai 
nelidek. 
h\  Mollusca.  Izeletlen  testtel  ós  duczrendszerrel. 
A  mai   terjedelemben  veit    lágytestüek. 
1.    Isphycta  s.    Vaseuhsa.  Szív  nélkül,  edényekkel. 
Tllbldata.   Izeletlen   testtel,   belük  egj 
C  ő  vagy  zacskó. 
Bryozoa.  Polypi  (pro  parte)  Vermes  (pro 
parti  i   l  chinodermata  (pro  parte  . 
,.'i   Raceinifera.  [zeleüen  testtel,  belök  osztott, 
villaszerű  vágj    eláj 

Íridse.  Medusae.  Anthozoa.  Trematoda. 
Ci  fcoda.  Turbellaria.  Rotatoria.  Poly- 
gastrica. 

ConJ    I  vb.\    ,  Gei  eh.  d.  Zoologie  p.  671. 
p.     . 
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kerékállatka  közül  s  megfelelő  helyeiket  a  gyomorál- 
latkák osztályában  jelölte  ki.  Kiküszöbölte  továbbá  a 
Bryozoumokhoz  tartozó  Lencophra  heteroclüát,  vala- 
mint a  MüLLER-töl  a  Oercaria  nembe  foglult  ondó- 
testecskéket  s  a  Distomafélék  álezáit,  a  tulajdonképi 
<  'ercariákat  s  végre  a  Vibrio-nembe  foglalt  Angvil- 
lulafeleket.  Ellenben.  MÜLLEB-t  követve,  ő  is  felvette 
gyomorállatkái  köze  a  Schizomycetck  egy  részét  1 1  ib- 
rioniá),  továbbá  összes  levélzöld-nélküli  és  levélzöl- 
det tartalmazó  Flagellátokat;  végre  számos,  illetek'  - 
szaktársának  azon  véleménye  ellenében,  hogy  ezen 
szervezetek  a  növényországba  tartoznak  (Agaedh,  De 

CaNDOLLE      FbIES,    GrüITHUISEN,    HOOKER,    KÜTZING, 

Meyen,  Morren,  Nees  von  Eesenbeck,  TuRpra,  Tee- 
viranus  stb.),  a  Closterinákat  s  a  Diatorneákkal  egye- 
sített többi  Desmidiaceákat  (  =  Bacülaria  Ehbg) ; 
ez  utóbbiak  közé  sorozá,  függelék  gyanánt,  az  Ari- 
netafélék  egy  részét  is  (Acineta  Lyngbeyei,  A.  tube- 
rosa,  A.  mystacina),  míg  a  Podophrya  fixát  az  Acti- 
nophrys  és  Trichodiscus  melle  az  Enchclysfélék  köze 
iktatá.  A  Wlizopodók  közül  aránylag  keveset  írt  le 
Ehrenbeko  nagy  munkájában;  mindössze  néhány 
Amoeba-is^t,  mint  egy  külön  családnak,  az  Amoeba- 
félék  családjának,  továbbá  néhány  Arcella  és  I)it- 
fiugia -fajt,  mint  az  Arcellafélék  családjának  képvise- 
lőit; továbbá  néhány  Heliozoumoi  az  Actinophrys  és 
Trichodiscus  nembe  foglalva,  melyeket  a  Podophrya 
fixa  kivételével  csupán  holotrich  ázalékállatkákat  tar- 
talmazó Enchclysfélék  családjába  osztotta  be.  A  Poly- 
thalamiumokról  Ehbenberg  azt  vélte,  hogy  a  Bryo- 
zoumokkal  rokonságban  állanak;  a  Radiolárokat 
(=  Polycystina  Ehbg.)  végre,  melyeket  csupán  élőés 
kihalt  fajok  kovapánczélai  után  ismert,  majd  a  Poly- 
gastricumokkal  rokon  csoport  (1838),  majd  ismét  egy 
külön  állatosztály  képviselőinek  tekintette.* 

Miként  ismereteink  jelenlegi  állása  mellett  bizo- 
nyossággal állítható,  ezen  szervezetökre  igen  lé- 
nyegesen különböző  véglények,  Eheenberg  felfogása 
szerint,  parányiságuk  mellett  is  magosán  kifejlődött 
s  egyöntetű  jellemző  szervezettel  vannak  ellátva,  me- 
lyet a  következő  rövid  képben  megkísérlek  vázolni. 

EHRENBERt;-et  vizsgálatai  mindjárt  kezdetben 
az  ázalekállatkák  bonyolódott  szerkezetű  táplálkozó 
szerveinek  feltevésére  terelték,  s  az  elért,  helyesnek 
tartott  eredmények  tovább  vezették  őt  a  magasabb 

A  Dufour  LÉON-tól  lS26-ban  (Annales  des  Scien- 
ces naturelles  t.  VIII.)  először  leirt  Oregarínafe'le'ket,  me- 
lyek azon  időben  általában  férgeknek  tartattak,  Eheenberg 
egészen  figyelmen  kívül  hagyta, 


állatoknál  előforduló  egyéb  szervek  keresésére,  végre 
pedig  a  magas  szervezetet  hirdető  tannak  tagadha- 
tatlanul mesteri  kifejtesere.  Eheenberg  éles  meg- 
figyelését nem  kerülhette  ki  MüLLEi;-nek  azon  sar- 
kalatos tévedése,  hogy  az  ázalekállatkák  egyáltalá- 
ban nem  vesznek  magukhoz  szilárd  táplálékot ;  a 
nagyobb  ázalekállatkák  belsejében  könnyen  megkü- 
lönböztethetők az  elnyelt  idegen  testek  s  kevés  béke- 
tűréssel a  nyelés  aktusa  is  megfigyelhető.  Ehrenbeug 
nem  csupán  a  nyelest  s  a  különböző  szerkezetű  gara- 
tot, hanem,  mint  előtte  már  Gleichen,  az  emészt- 
hetetlen táplálékalkatrészek  kiürítését  is  megfigyelte  s 
azon  eredményre  jutott,  hogy  az  alfelnyüás  majd  ösz- 
szeesik  a  szájjal,  majd  ismét  tőle  kisebb-nagyobb  tá- 
volságban, néha  epén  a  test  ellenkező  részén,  foglal  he- 
lyet. Feltűnt  továbbá  EHBENBEBG-nek,  hogy  a  táplá- 
lékalkatrészek, a  szájtól  az  alfelnyilásig  való  haladásuk 
közben,  bizonyos  szabályos  pályát  írnak  le,  mely  néha 
egyenes,  máskor  pörgén  csavart,  vagy  patkóalakúlag 
hajlott.  Ha  van  Bzájnyilás,  néha  még  jol  megkü- 
lönböztethető, s  finomabb  szerkezetere  igen  külön- 
böző garat  s  többnyire  külön  alfelnyüás  is,  melyhez  az 
einészthetleii  alkatrészek  bizonyos  szabályos  lefutású 
pályán  jutnak,  vájjon  nem  valószinű-e,  hogy  az  épen 
említett  pálya  lefutásában,  tinomsága  miatt  közvetet- 
lenül  ki  nem  vehető  bélrészlet  is  van,  mely  a  szájat, 
illetőleg  a  garatot  az  alfelnvilással  összeköti?  Ezen  kér- 
dési állította  fel  magának  Ehbenbebg  s  oly  módszert 
keresett,  melylyel  azt  megoldhassa,  azaz  a  láthatat- 
lan bélcsatornát  láthatóvá  tegye.  A  sikerrel  kináló 
módszert  kitalálta  már  előtte  Gleichen,  ki  ázalékál- 
latkáit  (12.1.)  karminnal  etette.  Ezen  módszert  alkal- 
mazva, azt  találta  Ehbenbebg,  hogy  a  karmin-,  in- 
digó-, vagy  egyél)  festekszemecskek,  melyeken  az  áza- 
lekállatkák mohón  kapnak,  a  szájon,  illetőleg  a  gara- 
ton át  a  test  belsejébe  habartatva,  gömbölyüded  üröcs- 
kéket  töltenek  ki,  melyeket  már  Gleichen  is  látott  és 
megfoghatatlan  módon  az  ázalekállatkák  megfestődött 
petéinek  tartott;  anyelés  pillanatában  gyakran  egészen 
világosan  kivehető  a  szájon,  illetőleg  agaraton  túl  azon 
csőszerű  pálya,  melyen  át  a  színes  szemecskék  az  épen 
említett  gömbölyüded  üröcskékbe  jutnak,  ez  utóbbiak 
pedig  azon  szabályos  pálya  menteben  vannak  elhe- 
lyezve, mely  a  szájtól  az  alfelnyilásig  húzódik.  A  kar- 
min-etetés  útján  nyert  részleteket  Ehrenberg  a  kö- 
vetkező módon  igyekezett  teljes  képpé  kiegészíteni: 
azon  gömbölyüded  üröcskék,  melyekbe  az  elnyelt  táp- 
lálék jut,  nem  egyediek,  mint  megannyi  (egész  200) 
hártyás  falu,  prseformált  gyomrok  (Magenbláschen 
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Magenzellen,  Speisebeuteln),  melyek  midőn  üresek  s 
összelohadtak,  végtelen  finomságuk  miatl  Ki  nem  ve- 
i  csak  megteléskor  lesznek  láthatókká.  Ily 
nagyszámú  apró  gyomor  valamennyi  ázalékállatnál 
előfordul,  ezért  nevezte  el  Ehbenbebg  sokgyomrú- 
vagy  gyomorállatkáknak  (Polygastricaj  Magen- 
thiere).  A.z  emésztő  készülék  egyéb  részleteit  tekintve, 
lényeges,  különbség  van  a  gyomorállatkák  közt; 
ezek  egyik  részénél  ugyanis  (bélnélküliek,  Anerítera) 
■a  Bzáj  egyszersmind  ürítő  nyilasul  is  Bzolgál,  tulaj- 
donképi belök  nincsen,  hanem  nagyszámú  gyomraik 
láthatatlan  finom  csövecskékkel  közvetlenül  a  szájjal 
közlekednek,  s  e  azerini  egész  emésztő  készülékük  egy 
ernyős  virágzat  alakjával  bír,  melyen  az  egyes  virá- 
gok helyéi  a  hólyagszerü  gyomrok  foglalják  el;  ezek 
pedig  egy  közös  pontban  egyesülő  kocsányaikkal,  a  lát- 
hatatlan finom  csövekkel,  a  szájból  indulnak  ki.  A  gyo- 
morállatkák másik  főcsoportjának  ellenben,  finom- 
sága miatt  csupán  nyeleskor  kivehető,  majd  egyenes 
(( >rt/iot»tíZa),  majdpörgén csavarodott  ((  ampylocoela  i, 
majd  patkóalakulag  visszahajló  (Cyclocoela)  külön 
bélcsővük  van  (béllelbirók,  Enterodela),  mely  majd 
külön  alféllel  nyílik  (  Ortho-  és  Campylocoela  ),  majd 
isim  I  a  szájhoz  visszavezet  (Cyclocoela)  S  ezen, 
mint  a  bogyók  az  egyszerű  fürtön,  úgy  lógnak  egész 
lefutásában  az  elnyelt  tápláléktól  egymásután  pasz- 
szirozotl  hólyagszerü  gyomrok.  A  száj-  es  alfelnyüás 
helyének,  valamint  a  száj  és  garat  eddig  egeszén  is- 
meretlen finomabb  szerkezetének  pontos  kifürkés 
Ehbenbebg  vizsgálatának  bizonyára  legfontosabb 
eredményei  köze  tartozik,  mivel  ezeknek  ismerete 
nélkül  az  alakok  tüzetes  megkülönböztetése  csaknem 
lehetetlen  és  száiims  esetben  nem  egyéb  merő  tapo- 
gatódzásnál. 

Az  emésztőkószülék  Ehbenbebg  szerint,  némely 
ázalókállatkánál  emésztő  váladékot  szolgáltató  kü- 
lön szervekkel  van  kiegészítve.  A  Nassuláknál 
mondja1  —  egy  egészíti  uj  szervrendszer  lett  látha- 
tóvá, mely  ágy  látszik  több  másnál  is.  talán  valamennyi 
gyomorállatkáná]  előfordul,  csakhogy  kevésbbé  tisz- 
tán vehető  ki.  Ezen  szerv  a  Nassuláknál  viola- 
színü  s  szemlátomást  az  emésztésre  szolgáló,  tehát  az 
epéhez  hasonló  nedvnek  elválasztásai  végezi,  -  a 
Nassulákon  kívül,  egészen  ígj  még  csak  a  ( 'liil<><lt>ii 
ornatusnál  és  a  Chlamydodonnál  fordul  elő;  hozzá 
hasonló  azonban  a  Bursaria  vernalisnál  és  Trache- 
lius  Meleagrisnél  is  észleltetett,  melyet  a  kerékállatkák 
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gyomrán  lógó,  gyakran  hólyagszerü  mirigyekkel  lehel 
összehasonlítani.  Az  emésztő üröcskéket kitöltő  szí- 
nes folyadék,  mely  halvánj   rózsaszíntől  violaszínen 

at    elélik     kékig,  a     leél  í  |    i  ,'|  ivalatokl  MII 

változik,  csakugyan   megvan  a   Nassulináknál,  mi 
Ivek  gyakran  ugyanazon  egyénben  előforduló,  külön- 
böző gyengéd  szmek  által  a   legpompásabb  látvány- 
nyal kedveskednek  ;  ha  azonban  ezen  színek  eredetet 
keressük,  könnyen  meggyőződhetünk  arról,  hogy  láz' 
azok  nem  valamely  külön  mirigynek  váladékai,  hamui 
azon  Oscillariáktól  erednek,  melyekkel  ezen  ázalék- 
állatkák csaknem  kizárólag  táplálkoznak  s  melyeknek 
kivont  festőanyaga  az  emésztés  alatt  különböző  szín 
változásokon  megy  át.   Ugyanily  eredete  van  kéi 
kívül  a  Ghlamydodon  Mnemosyne  es  Bursaria  uerna- 
Us  ( =  Cyrtostomum  leticas  Stcin,  Frontania  leucas 
Clap.  et  Laehm.)  emésztőüröcskéiben  foglalt  színes 
folyadéknak.-  az  Amphileptusok  és  Traclieliiis  Meleag- 
rís  halvány  rózsaszínű  iiröcskéi  ellenben  bizonyára 
lüktető  üröcskéknél  nem  egyebek,  melyeknek  szinti 
len  tartalma  nem  egészen  achromatikus  lencséken  te- 
kintve, halvány  rózsaszínűnek  látszik. 

A  valónak  a  költöttől  való  ilyetén  szellemes  ki- 
egészítése útján  megállapított,  bonyolódott  emésztő- 
kószülék, melyhez  az  első  eszmét  talán  MüLLEB-nek 
egy  oda  vetett  megjegyzése  szolgáltatta/  Ehbenbebg 
szerint,  mint  már  említők,  valamennyi  gyomorállat- 
kára jellemző  :  s  ő  előfordulásukat  még  azoknál  i- 
feltette,  melyeknél,  mint  pl.  a  Bacillariáknál,  <  'los- 
teriumoknál  vagy  a  Vibrio-íélékaél,  nyomait  sem 
láthatta,  s  kibúvó  ajtóul  az  illető  szervezeteknek  szer- 
feletti parányiságára  vagy  vizsgálatának  hiányossá 
gára  hivatkozott.  Eht:enj:ei;u  gondját  termeszt  ti  -.  a 
azon  körülmeny  sem  kerülhette  ki,  hogy  az  általa 
kinyitott  kibúvó  ajtón  gyomorállatkái  köze  kétség- 
kívüli könnyen  becsempészhetők  növények  is,  ezért 
alkalmat  vesz  egy  helyen  '  tüzetesen  tárgyalni  azt, 
hogy  miért  nem  tekinthetők  a  Gonjugaták  {Spin>- 
gyrák,  Zygnemák  I  allatoknak! 

A/,  emésztő  készülék   ily  tökéletesnek  képzelt  fej- 
lettsegével megegyező,  külön  edényrendszer  előfordu- 

Müi.i.i.i:  ugyanis  a  Kolpoda  Meleatfiis  (  =  Amphüepttm 
Meleagrii  fflibg.,  Loxopliyttum  M.  Duj.)  leírásáról  ezeket 
mondja:  nlntra  utrcmque  lineae  longitudinales  sRbtílissi- 
mae.  ac  vei  us  postica  in  medio  sphaemlae  majores  trés; 
bae  ii  térte  vices  stomachi  aut  in- 

testini  agunt,  haec  enim  viscera,  dóm  vacua  sínt,  in  Bulla- 
riis  et  Planarüs  minu  ant.»    Uni. 

'  99. 


22 


lása  som  lehetetlen,  söt  valószínű,  a  Ehrenbeeg  csak- 
ugyan feltette,  hogy  gyomorállatocskáinak,  minthogy 
egyéb  szervrendszereiknek  a  nagyobb  állatokéival  ana- 
lóg a  fejlettségük,  kell  edényrendszerrel  is  birniok, 
mely  azonban.,  ezen  szervezetek  parányiságával  ará- 
nyi is  végtelen  finomságú,  s  a  ver  színtelensége  miatt, 
a  rendelkezésünkre  álló  legerősebb  nagyításoknál  sem 
vehető  ki. 

Ehrenbeeg  szerint  az  összes  gyomorállatkák,  úgy- 
szintén a  kerékállatkák  is,  himnősek.  —  A  nagy 
szorgalommal  kifürkészett  részleteknek  egészen  te- 
vés magyarázása,  az  ivarszerveket  illetőleg  is  oda 
terelte  EiiKENBEKG-et ,  hogy  kifejlődött  iverszerve- 
ket  tulajdonítson  gyomorállatkáinak.  A  női  ivarszer- 
vet valamennyi  gyomorállatnál  az  egész  testben  szét- 
osztott, nyilván  hálózatot  képező  petefészek  képviseli, 
mely  maga,  finomsága  miatt,  nem  vehető  ugyan  ki, 
a  benne  képződő  peték  ellenben  többé-kevésbbé  vilá- 
gosan kivehetők  ;  petéknek  tekintette  ugyanis  Ehken- 
berg  a  protoplazma-testnek  igen  különböző  alak-  s 
élettani  értékű  záradékait:  a  levélzöld-gömböcské- 
ket s  a  festő  anyagokat  általában,  paramylon-testecs- 
keket  s  a  protoplazma  szemeseit;  ezen  képzelt  peték 
pedig  majd  az  alfelnyíláson  át,  majd  ismét  az  elhalt 
gyomorállatka  testénél;  szétfolyásakor  szabadulnak  ki. 

A  nőinél  sokkal  bonyolódottabb  szervezetet  tulaj- 
donít Eheenbekg  a  hím-ivarszervnek,  mely  egy  vagy 
több  heréből  s  egy  vagy  két  ondóhólyagból  áll.* 
Kereknek  tekinti  Eheenbekg  a  magokat,  mely  kép- 
letek általános  előfordulásának  kimutatása  neki 
köszönhető.  Némely  Euglenaf elénél  (pl.  az  Euglena 
spirogyránál),  melynek  magja  kikerülte  figyelmét,  a 
nagy  paramylon-testeket  véli  a  bereknek  megfelelő 
t  mirigyes  szervek* -nek.  A  here,  vagy  berek  láthatat- 
lan finomságú  vezetékekkel  állanak  egy,  vagy  több 
ondóhólyaggal  összefüggésben,  mely  utóbbiak  üteme- 
sen lüktetve,  a  felvett  ondót  a  peték  megtermékenyí- 
tésére a  testben  szétosztják-.  Ezen  sajátságos  lükt<  tő 
ondóhólyagok  persze  nem  egyebek,  mint  az  úgyneve- 
zett lüktető  üröcskék,  melyek  általános  előfordulásá- 
nak kifürkeszése  ismét  Eheenbekg  erdeme.  A  bím- 
ivarszervek  ilyetén  bizarr  felfogása  Ehrenbeeg  ere- 
dendő bűnében,  a  gyomorállatkák  szervezetem  K  a 
kerékállatkákéval  való  parallellizálásában  s  helylyel- 
közzel  homologizálásában  leli  magyarázatát.  Eiiren- 

A  nagyobb  számmal  előforduló  lüktető  üreseket 
Ehbenbkkg  egészen  önkényület<  ^'ouirokuak  tartotta  (pl.  az 
Amphűeptus-  és  Trachelius-nem  néhány  képviselőjénél),  míg 
az  egyenként  vagy  párosan  előfordulókat  ondóbólyagokuak. 


beiig  ugyanis  a  kerékállatkák  két  vízedényének  tör- 
zsét ondóvezetéknek,  mellső  testvégi  gomolyos  végeit 
bereknek,  a  lüktető  hólyagot  pedig,  melybe  a  vízedé- 
nyek nyílnak  s  mely  tartalmát  időnkint  lüktetve  a 
kloakán  át  kiüríti,  ondóhólyagnak  tartotta  s  hamis 
homologiákra  támaszkodva,  jutott  azután  a  gyomor- 
állatkák  hím  ivarszerveinek  fenuebbi  csodálatos  ma- 
gyarázatára. 

A  viszonyossági  szervek  a  fenntartási  szervekkel 
megegyezőleg  hasonlóképen  magas  elkülönüléseket 
mutatnak.  A  gyomorállatkák  külső  ingerek  iránt  leg- 
kevésbbé  sem  közönyösek.  Hőmérséki  változásokra, 
idegen  testek  érintésére  épen  úgy  reagálnak,  tehát 
érzékenyek,  mint  a  magasabb  állatok;  csillószö- 
reikkel  s  fonalas  orrmányaikkal  (azaz  ostoraikkal  a 
mai  terminológia  szerint)  szemlátomást  tapogatnak. 
A  fényi  nagyobb  részök  felkeresi,  míg  más  részök 
a  homályt  kedveli;  ü  fényt  tehát  kétségkívül  ere- 
zik. Tekintetbe  véve  mar  most  azt,  hogy  számos  Fia- 
gellátnál  s  néhány  csillószőrös  ázalékállatkánál  (pl. 
Ophryoglena  )  a  test  mellső  részén,  ugyanazon  helyin, 
hol  magasabb  állatok  a  szemet  viselik,  egy  többnyire 
élénk  rubinpiros,  ritkán  fekete  (  Ophryoglena  atra  ), 
elesén  körülirt gömbölyüded,  vagy  tojásdad  folt  talál- 
ható, mely  alig  különbözik  a  kerékállatkák,  Turbella- 
félék  s  némely  Entomostracum  szemétől :  bizonyára 
igen  közel  állt  annak  feltevese,  hogy  a  kérdéses  szervek 
valóságos  látószervek,  szemek.  Minthogy  pedig  szem 
idegrendszer  nélkül  nem  képzelhető:  Eheenbekg 
szorgosan  keresett  a  szemfolt  mellett  oly  szervet,  mely 
idegdúcznak  volna  tartható  s  meg  is  találta  azt  az 
Amblyophis  viridis  nevű  Astasia-f élénél,1  egy  «miri- 
gyes,  gömbalakú  tömegű  alakjában,  melyen  a  pü'os 
szemfolt  epén  oly  módon  ül,  mint  a  kerékállatkák  és 
Entomostraeumok  agy-,  illetőleg  garatfeletti  dúczán. 
Ezen  szerv  bizonyára  nem  egyéb,  mint  egy  lükteti! 
üröcske  ;  Eheenbekg  azonban  idegdúcznak  tartotta  s 
ezen  egyetlen  hiányos  észleletre  támaszkodva,  általá- 
nosított s  kimondta,  hogy  a  gyomorállatkák  idegrend- 
szerrel is  bírnak,  mely  egy,  vagy  talán  több  elszórt 
dúczból  áll  s  melyet  a  belőle  eredő  végtelen  unom 
idegekkel  együtt  mindeddig  nem  sikerült  valamennyi- 
nél kimutatni. 

A  helyváltoztató  szervek  pontosabb  ismerete  körül 
igen  nagy  érdemeket  szerzett  Ehkenberg.  Valameny- 
nyi  esillószőrös  ázalékállatkánál  (Ehrenbeeg  Entero- 
delei)  kimutatta  a  helyváltoztatáskor  működő  csilla- 
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szőröket  s  ezek  nagj  ágára  s  elhelyezési  viszonyaira 
vonatkozó  pontos  tanulmányai  ha  nerc  í  gészen 
tökéletesek,  de  mindenesetre  megtörték  s  kijelölték 
az  utat  a  későbbi  búvárok  sikeres  haladására.  A  mai 
nap  Flagellata  n<-\  alati  összefoglalt  véglények  hely- 
változtatása Ehrenberg  előtt  jó  részt  egészen  misz- 
tikus, megmagyarázhatlan  tüneménynek  látszott; 
Ehrenberg  szerencsésen  választott  módszerrel)  tudni- 
illika  véglényeknek  gyors  beszárítás  által  való  fixiro- 
zásával  kimutatta,  hogy  a  rejtélyes  helyváltoztatási 
egy,  vagy  néha  több,  finom  örvényző  Innal,  orrmány 
Eüssel  ostor)  végezi.  A  Peridinium-féléknél  az 
ostoron  kívül  még  finom  csillószőrök  is  fordulnak  elő, 
molyok  ezek  testét  közepeti  körülövezik.  Pontosan 
leírja  továbbá,  hogj  a  Proteuszszerüleg  alakjokai  foly- 
tonosan változtató  Arnocba -félék  nyúlós  és  összehú- 
zódó testök  bármely  pontjából,  lábak  módjára  működő 
nyúlványokat,  állábakat  bocsátnak  ki.  s  ezekhez  ha- 
sonló módon  az  Arcella-félék  is.  A  Bacillariák  végre 
pánczéluk  hosszirányú  résén  kitolt  csigatalpszerű 
nyúlványon  csuszkáinak;  oly  felfogás,  melyet  Schtjltze 
Miksa  újabb  vizsgálatai  megerősítettek. 

De  a  ajjon  mi  lehet  az,  mi  ezen  szerveket  mozgásban 
tartja?  Ezen  kérdésre  Ehrenberg  ismét  egyes  meg- 
figyeléseken    épülő    általánosítás    utján    igyekezett 

éb  felfogásával  összhangzó  feleletet  adni,  s  ter- 
mészetesen isim  i  tévedett.  Az  összepattanó  kocsá- 
nyú  Vorticella-iéléknél  megkülönböztette  a  csöves 
kocsányon  végig  húzódó  összehúzódó  szalagot,  a 
Stentoroknál  pedig  az  <  gesz  testet  borító  fino- 
mabb csillószőrök  lefutásában  fekvőket;  ózon  szala- 
gok természetesen  csak  izmok  lőhetnek,  s  ózon  alu- 
lion feltette  ,  hogy  a  gyomorállatkáknak  általában 
magasan  kifejlett  izomrendszerük  van  a  hogy  még  a 
csillószőrök  s  ostorok  is  láthatlan  finomságú  izmok- 
tól mozgattatnak. 

A  gyomorállatkát   köztakaróját   majd   finomsága 
miatt  szerkezet  nélkülinek  látszó,  lágy,   nyúlékony, 
majd  ismét  kemény,  szarunemü  s  noha  kovasav  bele- 
rakódásától  igen  merev  pánczél  képezi,  moly  a  Bacil- 
láriáknál  s  a    Peridinum -féléknél  jellemző    linóm 
szkulpturával  van    ékesítve.   Az  elhalt    gyomorálla- 
tocskák  pánczélai  gyakran  egymagokra  hatalmas  kő  n 
fcekel  képeznek  s  fontos  szerepet  játszanak  a  földk 
alakulásában.   Némely  gyomorállatkák   testéi  végri 
különböző  alakú,  merev  vagy  rugékony,  szarum  mii 
hüvelj  vagy  tok  környezi.* 

Eheenberq  rí  ml  zerében  a  pánczél  jelenlétére  vagy 


i.  gyomorállatkák,  mint  mar  említők,  mindnyá- 
jan hímnősek,  a  nagyszámú  petéken  kívül  azonban 
még  arjadzással  és  oszlással  is  szaporodnak,  mely 
utóbbi  szaporodási  módnál  majd  haránt-,  majd 
hosszirányban  oszlanak  kettő;  a  páronkéni  ho 
tengelyök  irányában  összefüggő  gyomorállatkák  nin- 
csenek közösülésben,  mint  mikénl  Leeuwenhoek  s 
mások  állították,  hanom  hosszirányú  oszlásban, 
pán  a  Closterináknál  van  egybekelés  (Copulatio), 
melynek  azonban  valószínűleg  nincsen  ivari  jelen- 
tősége. ' 

A  gyomorállatkák  mesés  szaporaságának  illusztrá- 
lására számításokat  tett  Ehrenberg,  melyeknek  ered- 
ményei méltán  bámulatra  ragadták  kortársait.  «Mint- 
hogj  egy  Vorticclla  vagy  Bctcillaria  egy  óra  alati  meg 
oszlik  s  közbe  eső  egy  óra  múlva  ismét  oszlik,  tehát 
:'.  óra  alatt  egyből  1.  5  óra  alatt  8,  7  óra  alatt  egyből  16 
lesz,  lehetséges,  hogy  24  óra  alatt  íit'.H.  egyén  lesz 
egyből,  18  óra,  azaz  _'  nap  alatt  pedig  8  millió  s  1 
nap  alatt  140  billió.  A  bilini  csiszoló  palában  körül- 
belől  11,000  millió  Gallionella  tesz  I  köbhüvelyk, 
tehát  mintegy  70  billió  egy  köbláb  (1728  köbhü- 
velyk =  1  köbláb)  követ.  Eszerint  lehetséges  volna, 
hogy  egyetlen  állatoeska,  csupán  önoszlással  í  nap 
alatt  -2  köbláb  követ  képezzen.  —  Az  Infusoriumok- 
nak  az  önoszlás  utján  történő  szaporodás  oly  meg- 
maradást és  elterjedést  biztosít  a  tengerben  és  levegő- 
ben, mely  az  egyenek  elpusztulásának  minden  lehel 
3<  igi  s  arányát  ellensúlyozza  s  mely  elég  költőileg  halha- 
tatlansággal s  örök  ifjúsággal  határos.  Képzeljük,  hogj 
mi  magunk  számtalan  mindig  új  részre  oszlunk,hogj 
számtalan  évig  i  Íjunk  s  ifjak  maradjunk,  »  a  Ezen  óriási 
számokhoz  vezető  ivartalan  szaporodáshoz  hozzájárul 
még  a  tömérdek,  apró  petéknek  tartott  szemecskék 
utján  történő  szaporodás;  minthogy  pedig  ezen  . 
telén  parányi  petéket  a  kiszáradt  pocsolyákból  a  lég- 
áramlások könnyen  széthordják  s  mindenhova  szét- 
szórják: könnyen  megmagyarázható  az  ázalékállat- 
káknak  a  folyadékokban  való  gyors  megjeleni 
nem  szükséges  a  generatio  aequiyoca  feltevéséhez  for- 
dulni. Ezen  alapra  támaszkodva,  Ehrenberg  a  szülék 

nélkül    való    elsődleges  keletkezést    egész    határozott- 

sággaJ  elvetendőnek  tartotta. 

hiányára    nagy    súlyi  fektet,  ;i  pánczél    I       i  ónban 

mm  használja  következeié  en,  a  mennyiben  majd  a  szi- 
lárd köztakarót,  majd  isméi  .-i  testtől  elálló  hüvelyt,  tokot 
nevezi  pánczélnak. 

■  89. 

'  XIII. 
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Ehrenbeug   a   gyomorállatkák    szervezeti  viszonyaira  a  következő,    22  családban  123  nemet  s  553  fajt 
tartalmazó  rendszert  alapítá : 

Ehrenberg   rendszere   (18  3  8). l 
Poly gastrica,  gyomordllatkáJc. 


< 

^4 


a 


W 


I  iiggelék    (láb)  nél- 
küliek, 
Gwwiwa  : 


Változó    lábnak, 
Pseudopoda  : 

Szörözötti  k. 
h'/'iti  irlm 

Közös    száj-   s  ali'el- 

nyilással, 

(Egy  nyilasunk) 

Anopisthia  : 

Ellenes  állású 

(száj-alfel)nyilással, 

Enantiotreta  : 

Változó    helyzetű 

Bzáj-alfelnyilással, 

AUotreta  : 

Hasoldali 

1 1    a  alfelnyilással 

i  'atotreta : 


tökéletesen  legészen i 
oszlók, 

tökéletlenül      írisz- 
ben1 oszlók  i  Monas- 
telepek), 

pánczélosak 

pánczéltalanok ... ...       7. 


pánczéltalanok      .__     ... .. 

pánczélosak        ...     ...     ...     ... 

miuilen  irányban    oszlók,    pánczélosak 

(gömbképződés)         ...     ...     ... 

egy  irányban   oszlók    (     pánczéltalanok 

(fonálképződés),       I     pánczélosak... 


pánczé- 
losak, 


testalak 
állandó, 


testalak 
változó, 
pánczéltalanok  .  .     ...     ...     ...     ...   •  ...     .__     . 

sok  részre  osztott  láb  egyetlen  nyilasból        ___      ...     ...     ... 

egyszerű    (nem  osztott)   láb  egyetlen    nyilasból,    vagy  a  szá- 
mos nyilas  mindegyikéből    ... 
pánczéltalanok  ...     ...     ...     ... 

pánczélosak 

pánczéltalanok  ...  ...     . 

pánczélosak 

pánczéltalanok... 

pánczélosak   . 

pánczél-  I  orrinány  alapján  lévő    zajjal,  fark  nélkül 

talanok,  |   mellső  szájjal,  farkszerű  hasvéggel.. 

pánczélosak         ........  ...... 

pánczél-  |  csupán  csillószőrökkel  mozgók 
talanok,  I  többféle  mozgató    zervekkel 
pánczélosak    - 


1. 

Monadina. 

2. 

( 'ryptamonadina 

::. 

Volvoeina. 

í, 

Vibrionia. 

5, 

1    Inxti'liltll. 

6. 

1  tasiaea. 

7. 

1  >ill"hll/illil. 

8. 

.  Imoebaea. 

9. 

Irceüirui. 

Ki. 

1  l<t< Hím  ia. 

11. 

1    l/rlhlillil. 

12. 

1  ',  i  iilllhh  ,1 . 

13. 

Vortícellina. 

11. 

Ophrydina. 

15. 

l'Jlrltt'lllln 

Ki. 

1    nl<  /ii)!tl. 

17. 

í'fill-lirli  lm. 

18. 

i  )phryoi  i  ii  imi. 

19. 

Aspidvscina. 

20. 

i  blpodea. 

21. 

1 1  ii\li'n\iinii. 
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Euplota. 

A  véglények  ismeretére  Mülleií  0.  Fn.  tette  meg 
az  első  nagy  lépést.  Ehrenberg  pedig  az  újabb  kort 
inauguráló  masodikat:  mindkettő  az  utókor  háláját 
érdemelte  ki  fáradságos  vizsgálataival,  melyekkel 
a  tudományt  gazdagítá :  mindkettő  nagy  szánni  új 
alakot  s  tömérdek  előtte  ismeretlen  szervezeti  részle- 
tet fedezett  fel.  irt  s  ábrázolt  le  pontosan;  mind- 
kettő szerencsés  felfedező,  de  nem  mindi" 
szerencsés  értelmező,  mert  felfogásukban  sarka- 
latos hibákat  mutatott  ki  az  utókor.  Az  úttörők  téve- 
dései ezek,  melyek  a  tudomány  azon  álláspontján, 
melyre  Mülleh  és  Ehrenberg  támaszkodhattak,  alig 
voltak  elkerülhetők  ;  már  pedig  a  tudomány  minden 
terméke  igazságosan  csakis  azon  kor  tudományos 
álláspontjából  ítélhető  meg  vagy  el,  mely  azt  teremtette. 
s  tagadhatatlan,  hogy  Ehkenhehg  mainap  kalando- 
soknak  látszó   felfogásai   azon    ideiben,   mely  azokat 


létrehozta,  melynek  a  sejtről  s  a  magasabb  állatok  a 
növények  szöveti  összetételéről,  valamint  az  alsóbb 
allatok  boncztanáról  esak  töredékes  és  homályos,  a 

Legalsóbb  növények  alaktani  s  fejlődéstani  viszonyai- 
ról pedig  még  jórészt  epén  nem  voltak  ismeretei,  nem 
ellenkeztek  az  uralkodó  nézetekkel,  síit  azokhoz  telje- 
sen hozzáillettek,  t'j  tanok  csak  azon  esetben  tarthat- 
nak számot  elfogadhatásra,  ha  a  kor  tudományos  né- 
zeteivel nem  ellenkeznek,  ha  úgyszólván  maga  a  kor- 
szellem teremtette  azokat.  EHRENBERG-nek  az  ázalék- 
állatkák  magas  szervezetet  hirdető  tana  ily  természetű, 
s  ezért  fogadtatott  csaknem  minden  oldalról  osztatlan 
lelkesedéssel  s  talált  közhiteire.  Tantermek,  tan-  és 
kézikönyvek,  tudományos-,  népszerűsítő-  és  családi 
folyóiratok,  valamint  a  napisajtó  elragadtatással  hir- 
dették Eiikenderg  új  tanát  s  dicsőítették  az  ün- 
nepelt   férfiút,    ki    felfedezte,    hogy    az    embertől 


a  legparányibb  Mónasig  mindenüti  magas 
szervezel  van.51  Nem  maradt  el  végre  a  tudó- 
si)]; azon  fajtája  sem,  mely  sietni  szokott  mások 
felfedezéseit  utándolgozás  utján  megerősíteni ;  ezét 
hangosan  hirdettek,  hogy  önálló  kritikai  búvárkodá- 
suk meggyőzte  Eheenberg  tanának  helyességéről! 
Nem  hiányoztak  azonban  egyes  mélybelátású  termé- 
szetbúvárok sem.  kik  Eheenberg  magas  szervezetei 
hirdető  tana  ellen  azonnal,  lelkesüli  felkarolásának 
első  idejében  szót  emeltek  s  Ehrenberg  nagy  tekin- 
télyéve] szemben  az  ázalékállatkák  szervezeten-  vo- 
natkozó ellenkező  felfogásukat  lassankent  érvényre 
emelték  s  a  mainap  uralkodó  nézeteknek  utat  törtek. 
Ezek  között  az  első  hely  kétségkívül  Düjardin 
Félix,  rennesi  tanárt  illeti  meg,  ki  1835-től  kezdve 
több  kisebb  értekezésben,  1841-ben  pedig  az  összes 
ázalékállatkákra  kiterjedő  s  önálló  búvárlatokra  tá- 
maszkodó nagy  munkájában  a  legnagyobb  határozott- 
ul szállt  síkra  Eheenberg  felfogása  ellen,  s  magá- 
nak a  legalsóbb  lényekkel  foglalkozó  tudományszak- 
ban dicsőséges  nevet  biztosított. 

A  fennebbiekben  érintem,  hogy  már  a  múlt  szazad- 
ban ismeretesek  voltak  bizonyos  Rhizopodok,  illetőleg 
ezeknek  csinos  mészhéjai,  melyeket  Bbeyn  1  732-ben 
VolijÜuilamia  névvel  jelölt.1  A  csigák  és  bizonyos 
élő  es  kihalt  kephalopodokoira  iXautilus.  Animoni- 
tes)  emlékeztető  parányi  héjaeskákat  lakó  ezen  lények 
szervezetéről  a  régibb  búvárok  semmi  biztosat  sem 
tudtak  ugyan,  hanem  azért  feltették,  hogy  nem  lehet- 
nek egyebek,  mint  igen  parányi  csigák;  d'Obbigny 
volt  az  első,  ki  1826-ban  legelőször  irta  le  a  héjak 
lakóit  s  azokat  parányiságuk  mellett  is.  a  kephalopo- 
dok  jellemző  szervezetevei  biró  valóságos  lágytestüék- 
nek  (Mollusca)  állította,  melyeket  apró  likacsoktól 
áttört  héjaiktól  kölcsönzött  newel  Foraminij ereknek 
nevezett.2  Kileiiez  évvel  n'OrjíiGNY-nek  nem  minden- 
napi   fantáziáról    tanúskodó    leírása  után  Düjaedin 

EHRENBERG  felfedezéseinek  magyar  nyelven  adott 
legelső  (s  talán  egyedüli)  ismertetése,  tudtommal,  a  Kolozs- 
várt megjelent  i  VermészetbaráU  1846.  évi  folyamában  fog- 
laltatik, melyben  Gáspár  János  Ehrenberg  előadásai  után 
1-  czikklien  tárgyalja  Eheenberg  vizsgálatainak  eredményeit. 
(A  láthatlan  munkáló  létmüves  (organieus)  élet,  vagy  az 
ázacsvilág,  (Infusorienwelt).  Egy  kóppol.  Természetbarát, 
természettudományi  folyóirat.  Szerkesztek  Berde  Áron  ós 
Takács  János.  Kolozsvárt.  1846.  I.  évfolyam.  5.  0.  7.  és  9. sz.) 
1  Dissertatio  de  Polytlialamiis,  nova  testaceannu  elasse. 
Gedani,  1 7::ü.  Conf.  Schultze.  Polythalamien. 

I  ableau  metbodique  de  la  elasse  des  Cépbalopodes.Ann. 
d.  sciene.  natiir.  Tom.  VII.  Conf.  Schültze,  Polythalamien.  I. 

Ehtz  G.  Véglények. 


azon  közleményl  tette,1  hogy  a  francziaországí  par- 
tok élő  Poraminiferein  tett  vizsgálatai  arra  az  ered- 
ményre vezették,  hogy  a  Foraminiferek  legtávolabb- 
ról sem  bírnak  azon  magas  szervezette]  .  milyet 
d'Orbignv  nekik  tulajdonit:  ellenkezőleg  úgy  álla 
dolog,  hogy  a  haránl  válaszfalaktól  egyes  rekeszekre, 
kamarákra  osztott  likacsos  héj,  külön  szerveket 
magában  egyáltalában  nem  foglaló,  nyálkás  élő- 
állományból  áll,  mely  a  héj  likacsain  át  Enom,  fona- 
las, elágazó  nyúlványokat  bocsáthat  ki.  melyelv 
visszahúzódva,  nyomtalanul  elenyésznek.  «Az  igen 
finom  fonalak  (az  üvegen  mászó  Polythalamoknál) 
lassan  nyomulnak  előre  egyenes  vonalban  az  üveg 
felületén  ;  az  előbbi  után  szakadatlanul  új  töm^g  foly, 
mely  szabálytalan  golyócskákkal  kevert,  sezék  a  fonál 
átmérőjének  egyenlőtlen  vastagságot  adnak;  a  fonál 
lassanként  megvastagodván,  oldali  ágakat  bocsát  ki, 
melyek  épen  ügy  növekednek,  mint  az  első;  csakha- 
mar megszűnik  a  hozzáfólyás  s  a  mozgás  megfordul, 
a  fonál  visszahúzódik  s  végre  az  állatnák  közös 
alapállományába  olvad  be,  hogy  más  nyúlványnak 
képződésére  szolgáljon.  Ezen  fonalakai  nem  lehet 
valódi  tapogatóknak  tekinteni,  egyszerű  állati  ős- 
állomány  az,  mely  mintegy  gyökerek  módjára  terjed 
ki  s  tolja-magát  odábbm.  --  Hogy  az  ily  egyszerű, 
állandó  szervek  nélküli,  élőnyálkából  álló  lényeket 
nem  lehet  a  lágytestűek  (Mollusca)  közé,  vagy  bár- 
mely más  magasabb  állatcsoportba  beiktatni,  ez  nem 
szorul  hosszas  bizonyítgatásra,  s  Düjaedin  külön 
csoport  képviselőinek  tekintette,  melyet  előbb  a  hej' 
egymásfeletti  rekeszeinek  jelölesere  Symplectoméres, 
később  pedig,  miután  nem  rekeszelt  héjúakat  is  fel- 
fedezett, gyökérszerü,  változó  nyúlványaik  irtán  1,'lii- 
zopedes,  azaz  gyökérlábú  névvel  jelölt  s  az  ázalék- 
állatkák köze  osztott  be. 

DüJAEDiN-t  az  ázalékállatkákra  kiterjesztett  foly- 
tatólagos vizsgálatai  azon  fontos  eredményre  ve- 
zették ,  hogy  az  összes  ázaiekállatkáknak  ,  úgy 
mint  a  Ethizopodoknak  teste  egyszerű  szervek  nél- 
küli állati  ősállomány.  melyet  sarcodének  neve- 
zett."   A   sarcodé —  Düjaedin  szerint — ■  kisebb- 


1  Bulletin  do  la  sociéié  des  Bciences  de  la  Francé.  No. 
::.  1835.  kivonatban:  Ami.  de  Sciences  natnr.  1835,  -.  ser. 
Tom.  III.  los.  Conf.  Som.izi.  Polythalomien,  2.  Továbbá 
folytatott  vizsgálatainak  eredménye:  Annales  des  scieuces 
natúr.  is:;:,.  Tom.  III.  312. 

"  Recbercbes  snr  les  organismes  mferieures.  Ann. 
di  cienees  natúr.  1835.  Tom.  V.  ::!::.  Továbbá  Isti  ben 
kiadott  nagy  munkája. 
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nagyobi)  szemecskéket ,  rögöcskéket  tartal- 
mazó, de  alapjában  egynemű,  átlátszó,  a 
fényt  a  víznél  erősebben,  de  az  olajnál  sokkal 
gyengébben  törő,  ideg  nélkül  ingerlékeny,  iz- 
mok nélkül  összhúzódó,  rugalmas,  nyálkás 
állomány.  —  Azaz:  a  sarcodé  azon  élőállományj 
melyet  a  növényszövet-búvárok  a  növényi  sejtben 
a  von  Mohl  Hugó  ajánlotta  1  kifejezéssel  már  1846 
óta,  az  állatszövet-búvárok  pedig  Soihltze  Miksa 
kezdeményezésére2  \$i'<'-'>  óta  'protoplazmának  (cyto- 
plasma  Kölliker,  bioplasma  Beale)  neveznek. ' 

A  sarcodé  az  ázalékállatkák  egy  részénél,  t.  i.  a 
Rhizopodoknál,  melyekhez  Eiirenbero  Arcellafélei 
is  tartoznak,  valamint  a  közel  rokon  Amurba-  vágj 
Actinophrysféléknél,  felületen  csupasz,  azaz  hártya 
nem  burkolja  azt :  s  ennek  megfelelőleg  ezek  kü- 
lönböző alakú  ideiglenes  nyúlványokat,  állábakat 
képesek  kitolni,  mit  tenni  a  többi  ázalékállatkák,  t.  i. 
a  Vibriofélék  s  az  ostoros  és  esillószőrös  ázalékállat- 
kák, levén  sarcode-testök  vékonyabb  vagy  vastagabb 
hártyával  burkolva,  epén  e  miatt  nem  képesek. 

Azon  világos  gömböknek,  melyek  az  ázalékálla- 
toknál  az  elnyelt  táplálékot  befogadjuk  b  melyeket 
Ehrenberg  egy  bonyolódott  emésztőkészülek  állan- 
dóan előforduló  kiegészítő  részeinek  tekintett,  a  való- 
nak teljesen  megfeleli")  igen  egyszerű  magyarázatát 
adta  Diuaroin.  Nem  egyebek  ezek,  minta  sarcodéban 
fellepő  ideiglenes,  saját  falat  nélkülöző  űröcskék(  va- 
cuoles  l,  melyek  oly  módon  jönnek  létre,  hogy  az 
ideiglenes  vagy  állandóan  előforduló  szájnyíláson  át  a 
sareode-test  belsejébe  nyomult  szilárd  táplálék  s  a 
behabart  víz  a  lágy  sarcodében  öblöket,  űröket  váj 
ki,  melyeknek  képződését  indigóval  vagy  karmin- 
szemcsékkel  való  táplálásnál  közvetetlenül  meg  lehet 
figyelni.  ■ —  A  Parameciumnál,  Kolpodánál  vagy 
I  orticellánál  például,  igen  világosan  látható,  mily 
módon  váj  ki  magának  a  karminszemecskéket  tartal- 
mazó behabart  víz  a  garat  alsó  nyilt  vegén  a  sarcodé- 
ban egy  kezdetijén  orsóalakú,  később  elgömbölyödő 
ünicsket.  mely  bizonyos  nagyságot  elérvén,  a  garat 
végéről  leválik,  a  sarcodéba  tovább  nyomul  s  egy 
újabban  képződő  űröcskétől  mindegyre  odább  és  odább 
tolatik;**  épen   így  meglehet  arról  is  közvetetlenül 

1  Verinischte  Schriíten  botanischen  Inhaltes.   1846. 

2  Das  Protoplasma  etc. 

*  Nem  hagyhatom  e  helyen  említés  nélkül,  hogy  a 
véglények  sarcodéját  Peety  már  jóval  Schtjltze  előtt  (1852) 
nevezte  protoplasmának.  (Die  kleinaten   Lebensformen.  56.) 

*  Ezen  nyelási  és  ürcse-képződési  folyamat    igen    élet- 


győződni,  hogy  ezen  üröcskék-nem  függenek  a  kép- 
zelt bélcsőn  vagy  a  száj  alatt,  hanem  egészen  szaba- 
dok, s  a  sarcodé  összehúzódásai  alkalmával  majd  ide. 
majd  oda  tolatnak,  s  hogy  nem  prseformált  hólyagok. 
ezt  kézzelfoghatókig  bizonyítja  az,  hogy  két  vagy  több 
üröcske  egymással  egy  nagyobbá  összefolyhat.  —  Ezen 
pontosan  ellenőrzött  megfigyelésekre  támaszkodva, 
egész  határozottsággal  állíthatá  Dujardin,  hogy  az 
EHRENBERo-töl  leírt  sokgyomrú  emésztőkészü- 
1  e  k  n  in cs  m e g. 

Az  összehúzódó  hólyagocskákat.  vagy  lüktető 
irrecskéket,  melyeket  Ehrenberg  ondóhólyagoknak 
deklarált,  Du.tardin  a  sarcodé  kéregrétegében  levő 
üröcskéknek  tekinti  (vacuoles  contractiles,  vesicules 
contractiles  >.  melyek  felváltva  vizet  vesznek  fel  s  ürí- 
tenek ki,  s  mint  első  felfedezőjük,  Spallanzani,  gya- 
nította,   a  lélekzés  szolgálatúban  állanak. 

Hogy  edényrendszer,  mely  Ehrenberg  szerint 
csupán  végtelen  finomsága  miatt  nem  vehető  ki. 
fizikai  okokból  képzelhetetlen  a  parányi  testű  ázalék- 
állatkáknál,  ezt  megdönthetetlen  érveléssel  bizonyítja 

Dujardin  « A  folyadék,   -      mondja.1  —  még 

erős  nyomás  alatt  is  megszűnik  folyni  oly  kapilláris 
csőben,  melynek  átmérője  eléggé  kicsiny.  Oly  álla- 
toknál azonban,  melyeknek  szive  a  legerőteljesebb,  a 
legvégső  bajfizáledények  meg  legalább  Viso  millimé- 
ter átmérőjűek :  fel  akarnánk-e  tehát  még  tenni  Vio 
milliméternyi  ázalekállatkáknál  Viooooo  milliméternyi 
edényeket?)) 

Valamint  edényrendszer  nem  tehető  fel  az  áza- 
lekállatkáknál, ép  oly  kevéssé  érzi  magát  Du.tardin 
indíttatva  ideg-  és  izomrendszer  feltevesére:  a  sar- 
codét. Mzoii  ösállomáuyt.  mely  az  ázalékállatkák  (es- 
tet képezi,  epén  azon  élettani  tulajdonság  jellemezi. 
hogy  idegek  nélkül  is  ingerlékeny  s  izmok  nélkül 
összehúzódó.  —  A  protoplazmáról  szóló  mai  felfogás 
ugyancsak  ezen  tételt  vallja. 

Du.tardin  nem  zárja  ki  annak  lehetőségét,  hogy 
az  ázalékállatkák  ivaros  utón  is  szaporodhatnak;  az 
egyedül  biztosan  ismert  szaporodási  módot  azonban 
egyedül  az  oszlás  képviseli.  Az  EiiRENiiERG-től  leirt 
bonyolódott  ivarkészülék  bizonyára  nincs  meg.  Hogy 
a  sarcodéban  előforduló  majd  színes,  majd  színtelen 
szemecskék,  melyek  a  sarcodé  szétfolyásakor  szabaddá 
lesznek  s  szétszóródnak,  petéket  képviselnek,  oly  egé- 


hűen  van  visszaadva    Dujardin    nagy    munkájában  a  i.  8. 
l'i.  táblákon. 
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en  önkényes  feltevés,  melynek  helyességéi  egyetlen 
észleleti  adni  s<  m  támogatja.  Az  EHBENBEEG-től  he- 
réknek  tartott  képleteket,  melyek  a  sarcodé  szét- 
folyásakor  hosszasabban  ellentállanak  a  víz  behatá  á 
nak.  számos  ázalékállatkánál  Düjabdin  is  ismerte 
ugyan;  mivel  azonban  élettani  feladatukat  ép  0I3 
kevéssé  sikerüli  megoldania,  mint  EHBENBEBG-nek, 
az  objektív  búvár  óvatosságával  tartózkodik  e  képlett  K 
feladatánál*  találgatásába  való  bocsátkozastol.  IIog\ 
EuBENBESG-nek  a  Lüktető  üröcskék  feladatát  magya- 
rázó, semmi  megfigyelésre  sem  támaszkodó,  kalandos 
nézetéi  Düjabdin  egészen  elvetette,  ezt  mára  fenneb- 
biekbeD  felemlítem  ;  s  úgy  hiszem,  mainap  nem  szen- 
ved kétséget,  hogy  az  ezen  szervek  feladatára  vonat- 
kozó SpALLANZANi-DujABDiN-féle  nézet  sokkal  közelebb 
áll  a  Valiihoz,  mint  az  Ehbenbebg-ó. 

Dujakdin  az  ázalékáüatkák  körét  szűkebbre  vonta, 
mint  Ehbenbebg.  A  kerékállatkákat,  mint  már  emlí- 
tem, Ehbenbebg   is  elválasztotta  ugyan   az  ázalék- 
a Mátkáktól,    azaz   gyomorállatkáktól,  ennek  daczára 
azonban  mégis    azon    végzetes   bibába    esett,    hogj 
az  ázalékáüatkák  tanulmányozásánál  folytonosan   a 
kerékállatkák    magas   szervezetét   tartotta    mintegy 
mintakép  gyanánt  szem  előtt.    DujABDiN-nak  eléggé 
alig  méltányolható  kiváló  nagy  erdeme  abban  van, 
hogy  ezen  végzetes    hibát   szerencsésen  elkerülte;    s 
ha  a  mainap  is  kétes  helyzetű,  de  bizonyára  nem  a 
véglények   közé    tartozó  Ichthydiumféléket,   mint   a 
kerékállatkákhoz  |  Systolides  Duj.  1  vezető  átmenetet. 
ideiglenesen  a  Coleps  szomszédságába,  a  részarányos 
testű  ázalékáüatkák  köze  sorozta,  ezen  eüentmondás 
abban  leli  magyarázatát,  hogy,   Düjabdin  az  Ichthy- 
diumok  szervezetével  egyáltalában   nem  volt  tisztá- 
ban. Ehbenbebg  Closterináii  és  Bacillariáit,  azaz  a 
Desmidiaceákat  és   Diatomeákai  Düjabdin   egészen 
kiküszöbölte  az  ázalékáüatkák  közül;  ő  volt  eüenben 
az  első,  ki  a  Spongiákat,  mint   Amoebák-  és   Mona- 
sokból  alakult  télepéket,  függelék  gyanánt  az  Amoeba- 
és  Monasfélék  melle  sorolta.1  oly  felfogás  ez,  mely 
tudvalevőleg,    egy   ideig   általánosan    elfogadtatott, 
később  ellenben,  minthogy  a  folytatott  búvárlatok  a 
Spongiák  és  Coelenteratoi   közötti  rokonsági   viszo- 
nyok feüsmerésére  vezettek,  elvettetett,  bár  mainap 
is  vannak  ületékes  védelmezői,  mint  Claek,  legújab- 
ban pedig  Sti.inv  Különben,   véleményem   szerint,  a 
kél  nézel  legkevésbbé  sem  zárja  ki  egymást  okvetetle- 

1  305.  300. 
-  III.    lo. 


mii:  mert  hiszen  a  Spongiál  a  mellett,  hogy  a  C01 
lenteratok  legalsóbb  osztályai  képviselik,  ma-  iránj 
ban  a  véglényekkel  is  szoros  és  benső  rokonságban 
állhatnak,  s  legegyszerűbb  alakjaik  azon,legyen  szabad 
mondanom,  első  kísérleteket  képviselhetik,  melyekaz 
egysejtű  lények,  Protozoumok,  laza,  polymorph  tele- 
peitől a  szorosabb  összefü K    ejtáüamot    képviselő 

Metazoumokhoz  vezetnek  át,  mely  phylogeniai  tekin- 
tetben igen  nagyfontosságú  tetei  eldöntése  további 
specziális  tanulmányoktól  várható. 

Düjabdin  vizsgálataira  támaszkodva,  külön  r  ad 
szert  állított  fel,  melynek  i'l  családja  (21-diknek  vév< 
részarányos   testalakú    ázalékáüatkáit) ,    kétségkívül 
sukkal   természetesebben    van    csoportosítva,    mint 
Ehbenbebg  családjai,  mi  az  osztályzási  alapjeüemi 
általános  testalak,  helyváltoztató  Bzervek)  éles  ítéli  1 
tel  való  kiszemelésének   tulajdonítandó   s   az  állat- 
országba sorolt  véglények  három  főcsoportja:  Rhizo 
poda,    Flagellata,  <  'iliata  voltaképen  már  megvan 
1  )djaedin  rendszerében. 

Düjardin  rendszere  t  184-1)- 

A )  Nem  részarányos,  assyininetricus  testű 
ázalékáüatkák. 

I.  REND. 

Látható  helyváltoztató  szervek  nélkül. 
1.  Család.    I  ihrionina. 

II.  BEND. 

Változó  nyúlványokkal  (állábakkal  1 
;.   I.  Nyúlványok  összehúzódók,  egyszerűi  1      1  1    .        ikrán 
elágazók. 
•J.  Család.  Anioelrina. 
:!.  Család.   Wázopoda. 
i.  -1.  Nyúlványok    igen     lassan    összehúzódók,    mindig 
szerüek. 
í-  Család.     d  fni'i/<lii ■l/ím. 

III.  REND. 

Egy  vagy  több  helyvált     '  szolgáló  ostoralakú   fo 

nállal.  Száj  nélkül. 
;'.    I.  Burok  nélkül. 

5.  Család.  Mcmadina. 
§.  ±  Lurokkal. 

1    ;i 'portosak.  Lebegők   v;e  \   <•■■■    f.  ttek. 

6.  Család.    Volvoeina. 

7.  Család.  Dmobrytia. 

1  tikint  élők.   Úszók. 

8.  Család.  Tfm  amonadina. 

9.  Család.  Euglinina. 
lo.  Család.   Peridinina. 

IV.  REND. 

Csill Ii'i  burok  nélkül.   1 

Pánc  éltalanok. 

I 
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11.  Család.   Enchelyna. 

12.  Család.  Triehodina. 

13.  «        Keronina. 
1   Pánczélosak, 

1  í.  Család.  Plaesconina. 

15.  «         Ervilina. 

V.  REND. 
Csillószörösek,  laza,  hálózatos,  összehúzod')   burokkal, 
vagy  legalább  a  csillószörök  soronként  való  elhelyezési 
utal  burok  jeleulétóre. 
Mindig  szabadok. 

16.  Család.   /  ,i  in  ophryna, 

17.  «         Páramét  ina. 
IS.      u         Bursarina. 

■■'■  Rögzítettek,    még  pedig  vagy  akaratlagosan,  vagy  külön 
szervek  által. 

19.  Család.   I'muliii  nni. 

20.  «  Vorticellina. 

II)  Részarányos,  symmetricus  ázalékállatkak. 

:'  Különböző  typus  egyrnásközötti  viszony  nélkül. 

—  Planariola. 

—  t  'oleps. 

—  ( 'haetonotus. 

—  Ichthydiina. 

DujAKDiN-uak,  mint  az  előadottakból  kivehető, 
nagy  érdeme  abban  áll,  hogy  minden  preokkupált 
vélemény  nélkül  hatolt  beaparányi  világ  rejtélyeibe, 
s  ennek  alapján  EHRENBEKG-nek  sokat  bámult  s  lel- 
kesedéssel fogadott  nézete  ellen  higgadt  objektivitás- 
sal bátran  síkra  szállott.  A  tudomány  mai  álláspont- 
járól visszatekintve,  határozottan  mondhatjuk,  hogy 
az  ázalékállatkak  szervezetének  helyes  felfogása  nem 
a  különben  nagyérdemű  berlini  tudós  dicsősége, 
hanem  «azon  párisi  fiatal  emberé,  —  miként 
Eiieenberg  méltó  elleneset  kicsinylőleg  nevezi,1  — 
ki  oly  elítelöleg  tolta  fel  magát  az  ázalékállatkak  szer- 
vezetének elleneséül. »  Másrészt  azonban  ki  kell  emel- 
nünk, hogy  Dujardin  két  irányban  lőtt  túl  a  czélon : 
az  elsőben  azzal,  hogy  az  ösállománynak  —  a  sar- 
codénak —  minden  finomabb  szervezettséget  tagadta, 
s  ezzel  az  ázalékállatkáknak  a  valódinál  egyszerűbb 
szervezetet  tulajdonított ;  a  másodikban  pedig  azzal, 
hogy  a  belférgeknek  s  Hydroidoknak  testet  szinten 
egyszerű  sarcodéból  alakultnak  állította,  mi  által  az 
ázalékállatkak  és  a  szövetekből  alakult  Metazouniok 
között  levő  éles  határt  lerontotta. 

Ehrenberg  felfogása  ellen  DujAEDiN-től  egeszén 
függetlenül,  lépett  fel  Focke  Waldemar.  Iíymer  Jones, 
Meyen  és  von  Siebolp. 
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Focke,  ki  különben  még  181 7-ben  megjelent 
munkájában1  igen  szorosan  csatlakozik  Eheenberg- 
hez  s  még  a  Desmidiaceákat  s  Diatomaceákat  is  a 
sokgyomrú  állatkák  köze  sorolja,  s  EmiENRERG-nek  a 
magas  szervezetről  szóló  tanát  egészben  helyesnek 
s  csupán  egyes  tévesen  felfogott  részleteiben  tartja 
módosítandónak,  a  nemet  természetbúvároknak 
1835-ben  Bonnban  s  1842-ben  Mainzban.  tartott 
vándorgyűlésen  2  azt  az  igen  érdekes,  azóta  minden 
ez  irányban  búvárkodótól  megerősített  közleményt 
tette,  hogy  a  Paramedum  Bursariánál  s  egy  Vagini- 
colánál  (nyilván  I  agirticolacristallina)  a  test  belsége 
szabályos  körkörös  keringésben  van,  melyben  a  fel- 
vett indigórészecskék  v\>  úgy  reszt  vesznek,  mint  azon 
zöld  gömböcskek,  melyeket  Ehrenberg  jietéknek 
tartott,  mely  észlelet  egy  sokgyomrú  bélkészülék  jelen- 
letet egészen  kizárja.  A  Paramecium  Aureliánál 
észlelt  ugyanily  körkörös  keringésről  tett  jelentést 
Iíymer  Jones  az  angol  természetbúvároknak  1838-iki 
newcastlei  gyűlésén.4  Eiibenrerg  a  két  búvártól 
leirt  egeszén  azonos  észleletet  két  különböző  hipoté- 
zissel igyekezett  felfogásával  összhangzásba  hozni. 
Focke  elleneben  azt  állitá  ugyanis,  hogy  a  szemecskek 
keringése  csak  látszólagos:  «Ép  oly  tévedés  ez  a 
látottnak  megítélésében,  mint  a  gyermekek  olló-  és 
fogójátékánál,  melynél  ligy  látszik,  hogy  a  hálószerüleg 
összekötött  ollókarokra  erősített  fácskák  vagy  házak 
lnl  vöket  változtatják,  a  nélkül,  hogy  valódi  es  rögzítetl 
helyökből  némileg  is  kitérnének. » i  Iíeymer  Jones 
elleneben  ellenben  a  newcastlei  gyűlésen,  melyen  sze- 
mélyesen részt  vett,  azon  új  hipotézishez  folyamo- 
dott, hogy  az  ázalékállatkak  bele  néha  a  gyom- 
rok rovására  annyira  kitágulhat,  hogy  az  egész  test- 
űrt kitölti,  s  ez  esetben  az  elnyelt  tápszerek,  melyek 
gyomorzacskokhoz  igen  hasonlítanak,  az  egész  test- 
ijén keringeni  látszanak."' 

Ugyanezen  idő  korul  Meyen  a  Parameciumo- 
kon  es  I  orticellaf éleken  tett  vizsgálatokra  támasz- 
kodva, igen  pontosan  irta  le6  a  nyelest  s  a  test  bel- 
sejébe jutott  tápszereknek  tovatolatását.  Meyen  egé- 
szen a  DiuARDiN-fele  felfogáshoz  csatlakozik  s  a  sok- 

1  Physiologische  Studien. 

z  Conf.  Isis.  1836.  ]>.  785,  és  Amtl.  Berichí  über  die 
20.  Versammlnng  deutseber  Naturforscber  und  Aerzte  in 
Mainz.   1842.  p.  -227.  Stein  I.  28. 

3  A  A  P.  (1839)  80. 

4  Stein.  I.  29. 
Stein.  1.  c. 

'■  A  A  P,  (1839)  75. 
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gyomrú   bélkészülék   létét   tagadja;    szerinte  az  áza 
lékállatkák     nyálkás    állománytól     kitöltött     hólya- 
kák,   melyek  bizonyos   tekintetben    ;i   növényi 
sejtekkel  egyeznek  meg. 

Az  ázalékállatkák  morfológiai  értékének  biztos 
alapra  való  fektetésére  a  legfontosabb  lépési  kétség- 
kívül von  SdbboIjD  tette  meg,  a  már  Meyen-  ésOwEN-3 
tői  futólagosan  érintett  eszmének  batározott  kifejtése 
által,  mely  hivatva  lőn,  bogy  a  véglények  szervezetet 
a  biológiának  mai  alaptanával,  a  Schleiden  es  Schann 
lángszellemétől  épen  megteremtett  sejtelmélettel  össz- 
hangzásba  hozza.  SrEBOLD  a  gerincztelen  állatok 
összehasonlító  boneztanát  tárgyain  kitűnő  s  mai  nap 
is  nélkülözhetetlen  kezikönyvében.-  a  kézikönyv  ter- 
mészetével megegyező  rövidségééi  tárgyalja  ugyan 
az  ázalékállatkák  szervezeti  viszonyait,  mindamellett 
világos  es  határozott  vonásokkal  adja  elő  az  ázalék- 
állatkák szervezetéről  vallott  nézetét,  mely  egészben 
véve  1  )üJABDiN-éval  megegyezik;  csak  a  lüktető  üröcske 
feladatára  nézve  tér  el  DujARDiN-töl,  a  mennyiben  ezen 
szervet,  miként,  mint  fennebb  előadtam,  már  a  múlt 
században  Gleichen,  a  keringési  rendszer  kezdetié- 
szervének  tekintette,  mely  felfogásban  később  SlE- 
i;uli>  tanának  legelkeseredettebb  ellenesei,  Clapakéde 
es  LuiiMANN  is  osztoztak.  Ellentétben  DujARDiN-nal, 
ki  az  Ein;EN<;i;i;c,-töl  heréknek  tartott  képletek  elő- 
fordulására nem  nagy  súlyt  fektetett.  Siebold  arra 
utal.  hogy  a  legtöbb  ázalekállat  és  gyökérlábú  belse- 
jében van  egy  elesén  körülírt  tömöttebb  test,  melyet 
magnak  (nucleus)  nevez;  ennek  belsejében,  vagy 
mellette  pedig  elég  gyakran  egy  kisebb  testecske,  a 
magocska  vagy  magtestecske  (nucleolus)van;  s 
;i  sejtelmeiéi  álláspontjából  igyekezvén  meghatározni 
az  ázalékállatkák  s  gyökérlábúak  alaktani  erteket,  arra 
az  eredményre  jut,  hogy  azok  egyetlen  sejtnek 
telelnek  meg.  Ezen  Protozoa  elnevezés  alatt  összefog- 
lalt egysejtű  állatokat  a  gerincztelenek  (Arthropoda, 
Mollusca,  Vermes,  Zoophyta  =  Coelenterata  et  Eehi- 
nodermata  Leuckart)  külön  főcsoportjának  (Haupt- 
gruppe)  képviselői  gyanánt  tekinti,  melyek  az  állat- 
ország  legalsó  lépcsőjén  foglalnak  helyet.  Kieuold 
szerint,  az  állatok  ezen  végső  főcsoportjába 
tehát  oly  állatok  tartoznak,  melyeknél  a 
szervek  különböző  rendszerei  nincsenek  éle- 
sen kiválva,  s  melyeknek  szabálytalan  alakja 

'  The  Edinburgh    uew  philosophical    Journal    Ni.    69. 
(1843.)   185.  Cont  Sikbold,  Bericbt.  A  A  P.  (1845)  116. 

'-  Lebrlmcb   der    vergleichenden    Anatomie.    I.    Beriin 
1845—  is,   8—25. 


s  egyszerű  szervezete  egy  sejtre  redukál- 
ható.1 Mióta  Seuu  \nn  a  növények  es  állatok  szöveti 
es  fejlődési  megegyezését  kii  untatta.-  mondja  találóan 
Siebold,  —  nem  okozhat  többé  megütközést,  hogy  a 
legalsóbb  növényi  es  állati  szervezetek  összetételökri 
nézve  egy  egyszerű  sejttel  egyeznek  meg.2 

Siebold  fellépése  idejében  a  legalsóbb  növények 
szaporodásának  ismeretéi  a  legnagyobb  fontosságú 
felfedezések  gazdagították,  melyek  SiEBOLD-ra  a  Pro 
tozoumok  csoportjának  körülírásában  lényegesen  be- 
folytak. NEEDHAM  és  BuFl'ON,  GlKOD  Chantrans  s 
Ingenuouss  már  a  múlt  század  végén  ismertek  és 
ismertettek,  hogy  bizonyos  moszatfonalakban  néha 
kis  gömbök  képződnek,  melyek  a  fonálból  kiszaba- 
dulván, a  zöld  ázalekállatkáktól  semmiben  sem  külön- 
böznek s  mint  ezek,  látszólag  egeszén  szabad  aka- 
rat szerint,  fürgén  úszkálnak ;  sőt  Ingenuouss  azt  is 
megfigyelte,  hogy  a  Coiilifca  rivularis  ezen  állat- 
nemzedékéből  ismét  moszatfonalak  fejlödnek.  Hasonló 
ószleleteket  közölt  Boey  de  St.  Vincent  1800-baii, 
Martens  1805-ben;  Teentepoiil  pedig  1807-ben  a 
Vaucheria  clavata  bunkósan  duzzadt  fonálvégeiböl 
aránylag  nagy,  zöld  ázalékállatkákhoz  hasonló  mozgó- 
testeket látott  kiosonni,  melyek  egy  ideig  tartó  úszkálás 
után  az  edény  szelére  gyűltek,  s  mozgásuk  megszűn- 
tével lassanként  VaucJieriákká  nőttek  ki.  Trentepohl 
észleletéit  1814-ben  Nees  von  Esenbeck  megerősí- 
tette. Majd  Gruithuisen,  Gaillon,  Hoffmann,  Íjam.. 
Agardh,  Meyen,  Iíotii,  Ciiauvin,  Treviranus  es  Ki  - 
tzing  tettek  hasonló  észleleteket  a  Draparnaldia 
plumosa,  1).  conglomerata,  Ulothrix  zonata,  l  ■  com- 
pacta,  Conferva  rivularis,  G.  annulina,  Edocarpus 
tomentosus,  E.  siliculosus,  Enteromorpha  clathrata, 
Bryopsü  arbuscula,  Saprolegnia  ferax  fajokhoz 
tartozó  moszatokon.3  Ezen  észleletek  csodálatos  mó- 
don hosszú  ideig  nem  vezettek  azon  igazság  határo- 
zott felismerésére,  hogy  a  moszatok  egy  része  (az 
ú.  n.  Zoosporeák)  szabadon  mozgó  spórák,  azaz: 
mint  mai  nap  mondjuk,  rajzósprórák  ( Zoocarpa 
Bon/,  Sporidia  Agardh,  Gonidia  Kützing,  Sporo- 
zöida  Solier,  Zoospora   Decaisne)  által  szaporodik. 

1  3. 

-  7. 

3  Couf.    Ehkbnbbbg,  65,  108,  Trevibanus,    Physiologie 
der  Gewachse.  I.  Bonn  (1835.)  20.  Dicfcionnaire  univei 
d'bistoire    oaturelle.    X.   Paris,    1849.    Camillb    Montagne 
Phycologie  czímö  czikke. 

Dnger,   Die   Pflanze    un    Momente    der    Thierwerdung. 
1843    II.  éa  XIV.   Brief. 
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\  :i-\  egészen  téveseknek  tartották  azokat.  — s  Ingen- 
houss  méltán  panaszkodik,  hogy  némely  természet- 
búvár annyira  meg  van  győződve  a  dolog  lehetetlen- 
ségéről, hogy  megvizsgálására  még  csak  fáradságot 
sem  vesz  magának,1  -  vagy  pedig  könnyelműen  úgy 
magyarázták,  hogy  a  moszatok  bizonyos  körülmé- 
nyek között  ázalekállatkákká  s  ezek  ismét  moszatokká 
változhatnak,  mely  felfogás  ellen  Ehbenbeeg  méltán 
emeli  erélyesen  szót.2 

1  ngee,  kimar  18:27-ben  foglalkozott  a  Vaucheria 
clavata  szaporodásával,  szinten  nem  jutott  elődeinél 
sokkal  több  eredményre,  s  csak  1842-ben,  midőn  a 
Vaucheria  tanulmányozását  ismét  megkezdette,  sike- 
rült kitűnő  Plüssel- fele  mikroszkópjának  erős  lenesei 
alatt  a  jóddal  megölt  rajzóspórák  egész  felületen  unom 
csillószőröket  felfedezni  s  konstatálnia,  hogy  ezen 
rajzok  a  csillószőrös  ázalókállatkákkal,  valamint  a 
HíjdroidoknakésMedusáknakM^YETs,  Loven,  Ehben- 
bekg, Siebolh  és  Sars  epell  felfedezte  embriói- 
val egészen  megegyeznek,  miből  azután  azt  követ- 
keztette, hogy  a  I  'aucheria  s  a  többi  moszatok  mozgó 
csirái  valóságos  állati  embriók,  melyek  azonban  az 
állati  életnek  ezen  kezdetleges  foka  föle  nem  emel- 
kedhetnek, hanem  rövid  állati  elet  után  ismét  állan- 
dóan visszaesnek  az  alsóbb  növényi  életbe,  melyből 
kiindultak.  «Ezen  felfogás  szerint  hinti  n  növény 
s  nlliti  közelebb  nll  egymáshoz,  mini  miként  rendesen 
feltesszük,  s  én  legalább  semmi  ellentmondót  nem 
találok  iáiban,  hogy  az  állatvilág  a  teremtő  erő  má- 
sodszülöttének tekintendő,  melyei  a  növényvilágnak 
meg  kelleti  előznie.  —  A  növényvilág,  —  mini  Okén 
találóan  mondja,  —  az  állatvilág  méhe.i  :;  Nem  szen- 
vedhet kétséget,  hogy  azon  elénk,  ragyogó  irályá- 
val hódító  s  lelkesedésével  magával  ragadó  tizen- 
nyolcz  levél,  melyben  Ungeb  vizsgálatainak  gyönyörű 
eredményeit  a  "növénynek  állattá  válásáról" 
közzétette,  daczára  a  bennök  előforduló  kissé  túlságos 
vérmes  spekuláczióknak,  a  moszatok  rajzóspórák  által 
való  szaporodásának  ismeretéhez  az  első  alapmunkát 
képezi. 

A  Phycologia  terén  halhatatlan  érdemű  Thubet 
meg  ugyanazon  övben  megerősítő  Unükr  felfedezi 
s  egyúttal  azt  is  közölte,  hogy  az  Oedogonium-f&jók 
rajzóspórái  egy  csillószörkoszorut.  a  <  'onferva  rivula- 
ris-  es  glomeratá-éi  pedig  két  finom  ostort  s  egy  piros 


1  Conf.  Tuevikanus,  op.  c.  23. 

1  37. 

::  'Ili.   !I7. 


szemfoltot  viselnek  s  hogy  e  szerint  a  moszatok  sza- 
bályszerű fejlődésmenetéhez  tartozó  szabadon  mozgó 
spórái  minden  tekintetben  megegyeznek  Ehbenbebg 
számos  ázalekállatkájával.1 

Ezen  egyre  szaporodó  s  lassankint  szeleseid)  kor- 
Inai  helyeseknek  ismert  felfedezésekre  támaszkodva, 
Siebold  nem  csupán  a  Bacillariákai  es  '  'losUrinákai 
zarta  ki,  mint  Dujabdin,  a  Protozoumok  közül  s  uta- 
sította a  növényországba,  hanem  egyszersmind  Ehben- 
bebg bélnélküli  ázalékállatkái  közül  mindazokat,  me- 
lyek a  moszatok  rajzóspóráitól  lényegesen  nem  külön- 
böznek: tehát  az  összes  Monadinokat,  Gryphomona- 
dinokat,  Voloox-,  Vibrio-  es  üinobryiumféléket  s 
csupán  a/.  Astasia-  es  Peridiniumfélékct  fogadta  be. 
Siebold  azon  elvnek  hódolt,  hogy  az  állat-  es  növény- 
ország között  szoros  határ  van,  s  a  legalsóbb  álla- 
tok s  növények  közötti  különbség  legfőbb  bélyeget 
a  test  összhúzékonyságában,  illetőleg  merevségében 
vélte  felismerhetni.  Bármennyire  hasonlítanak 
is  az  egysejtű  növények  bizonyos  Protozou- 
mokhoz,  mégis  elesén  különböznek  ezektől 
az  által,  hogy  testök  merev,  míg  az  állati 
test  összhuzódo.'  Hogy  a  legalsóbb  lényeknek 
osszhuzódásbcli  képi  sségre,  illetőleg  ennek  hiányára 
alapított  kettéválasztása  önkény  alkalmazása  nélkül 
nem  vihető  keresztül,  ez  ismereteink  jelen  állásánál 
alig  szenved  bet  kétséget.  Az  általánosan  s  méltán  nö- 
vényeknek tartott  ( 'hytridiumfélék  némely  képviselői- 
nek rajzói  ej)  oly  összhuzódok,  mint  SizAmoebák;* 
a  Volvox  termékenyítői  rajzóinak  szüntelen  alakvál- 
toztatásai egészen  megegyeznek  az  AstasiaJ élekével, 
a  Myxomycetek  rajzói,  főleg  pedig  Amoebái  ésplas- 
modiumai  összhúzódás  tekinteteben  a  gyökérlábúak- 
kal  versenyeznek  stb.  De  SiEBOLD-nak  sem  sike- 
rült, hogy  elvet  következetesen  érvényesítse;  míg 
ugyanis  az  egeszén  merev  Chlorogonium  euchlorumoi 
s  a  szintén  merev  testű  Peridiniumféléket,  Chcctomo- 
nasokat  a  Protozoumok  köze  felvette,  addig  a  Dino- 
briumféléket,  melyek  ép  oly  összhúzódók,  mint  az 
Astasiafélék,  s  voltaképen  nem  is  egyebek  tokot  lakó 
s  egyenkint  rajzó,  vagy  telepes  Ast-asia-  vagy  Euglcna- 

1  Reckerebes  sur  les  organs  locotuoteurs  des  Algnes. 
Ann.  des  se.  uat.  Botanique.   1843.  EL  Ser.  XIX.  266. 

:  Az  idézett  imivön  kívül  tüzetesebben  kifejti  ezt  Sie- 
bold két  értekezésében  :  Dissertatio  de  finibus  inter  regnmn 
animale  et  vegetabile  constituendis.  Erlangse.  1844.  és  Ueber 
einzellige  Manzen  und  Tliiere.  ZWZ.  I.  |1S4ÍI)  -J70. 

2  Schenk  A.  Ueber  das  Yurkommen  eontractiler  Zel- 
len  ílu  Píianzeureicb.  Würzburg.    1858. 
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féléknél,  számos,  szintén  összhúzódó  testű,  színtelen 
Monasfélével együtt  a  növényországba utasította;  ha- 
sonlókép  növényeknek  deklarálta  a  Spongiákai  is. 
minthogy  a  Grant  felfedezte  embrióik,  mini  láttuk, 
a  I  mi, limai,  csillószőrös  rajzóival  némi  tekintetben 
megegyeznek.  Az  idegen  elemektől  meglehi  tősen  meg- 
tisztított Protozoumok  köréi  SiEBOLn  következőleg 
osztályozza.1 

Protozoa. 

I;  Azalékállatkák  (Infusorien)  osztálya. 

Vfozgószerveik  főleg  csillószőrókböl  állanak. 

I.  REND.   ASTOMA. 

Ijnélküli  azalékállatkák. 
i    aládok:  Astasiaea,  Peridinaea,  Ojutlinuca 

II.  RF.NI>.   STOMATODA. 

Szájjal  s  nyelőcsöve]  ellátott   azalékállatkák. 
Családok:     Voificettina,    Ophrydina,    Encfielia,    Traclte- 
lina.  Kolpodea,  Oxi/trichina,  Kuplota. 

I'il  Gyökérlábúak  (Rbizopoden)  osztálya. 

tfozgá  i      erveik  elágazó,  mindig  változó  és  teljesen 
visszavonható  nyúlványokból  állanak. 

I.  REND.  MONOSOMATIA. 

Családok:  Amocbea,  Arcellina. 

II.  KEND.  rOLYSOMATIA.   (  =  POLVTII  A  I.AMIA.) 

Nemek:    VoHicaHs,  Geo/ionu.i,  Nvnionina. 

Első  pillanatra  látható,  hogy  Siebold  egj  ejti 
ről  szóló  tanának  ele  a  nmindenütt  egyenlően 
tökéletes  fejlettség  elve»  ellen  irányul;  s 
Ehrenberg,  ki  ezt  igen  jól  érezte,  mint  a  tudomány 
további  fejlődéséből  kitetszik,  nagyon  tévedett,  ha  azt 
hitte,  hogy  az  új  eretnektant,  ellenérvek  helyettj  csupán 
tekintélyére  támaszkodva,  csípős  rendreutasítással 
elejtheti,  midőn  Siebold  ellen  ezen  szavakra  fakad : 
A  szorgalmas  szerzőnek  mégis  csak  óvatosabban  kel- 
li  tt  volna  a  tudományi  a  mikroszkópi  szervezetet 
organizacziójára  vonatkozó  oly  új  vélemények  ellen 
oltalmazni,  melyek  könnyen  jutnak  be,  de  nehezen 
irthatok  ki:  mert  tudvalevőleg  a  legtöbb  író  nem  az 
i  at,  hanem  a  hamisat  tárgyalja  hosszú  beszéddel  s 
szükségtelen  irományokkal*.2 

SiEBOLD-dal  egészen  egyidejűleg,  de  tőle  függet- 
lenül, Köllikeb  is  azon  egészen  új  és  fontos  nézetet 
hangoztatta,  hogy  vannak  allatok,  melyek  azon 

1  io. 

\l..>,  ,t  li    ,1    Berliner  Akad    (1848.)  235. 


alaki  i  ■ irtékén  maradnak  egész  életü- 
kön át,  melyből  a  többi  allatok  kiindulnak: 
azaz  mindvégig  egysejtűek.  Köllikeb  tanát  a 
Gregarinafélék   tanulmány  alapító   -  kifejté, 

hogy  ezen  mi  lősdiszervi  zetek  okve- 

tetlenül elválasztandók  a  belférg  ktől,  melyektől,  szer- 
vezetökegyszerűségét  tekintve,  lényegesen  különböz- 
nek, a  mennyiben  egész  testöls  egyetlen  sejtből  áll. 
s  mint  az  ázalékállatkáknak  egy  új,  egysejtű  Lények- 
től képviselt  csaladja,  az  azalékállatkák  közé  soro- 
zandók.  Legkevésbbé  sem  kételkedik  továbbá  Köl- 
liker,  hogy  a  Grcgarin  a  féléken  kívül  meg  más  egy- 
sejtű azalékállatkák  is  vannak,  minők  a  Bodo-, 
Monas-,  Spirillum-,  Vibrio-nemek  s  több  mások.1 
A  Gregarinafélék  egysejtűsége  ellen  a  Prantzius 
és  Henle  emelte  ellenvetésekre,  Köllikeb  az  általa 
s  az  egysejtüségi  tan  másik  megalapítója.  Siebold 
által  1818-ban  megindított  s  az  óta  oly  nagy  tudó 
mányos  tekintélyre  emelkedett  folyóiratnak,  a  «Zeit- 
schrift  für  wissenschaftliehe  Zoologie»-nak  legelső 
értekezésében,2  melyben  a.  Gregarinaj élekre-  vonat- 
kozó összes  vizsgalatait  közli,  nyomós  ervekkel  szál- 
lott síkra  s  szerencsével  védelmezte  s  tartotta  meg 
álláspontját.  A  következő  évben  Köllikeb  az  Ady 
nophrys  Solt  (helyesebben  Actinosphwium  Eich 
horniit)  tárgyaló,  méltán  híressé  vált  értekezésében 
nem  csupán  ezen  s  a  többi  gyökérlábúaknak,  hanem 
egyszersmind,  mint  előtte  Siebold,  az  összes  aza- 
lékállatkák, legfontosabb  jellemének  az  egy- 
sejtűséget  állítja,  mondván  :  «En  abból  indulok  ki. 
hogy  az  azalékállatkák.  (melyekbőla  kerékállatkákat 
a  növényekhez  tartozó  Bacilláriákat,  Volvoáneákai 
és  Clasterinákat  kizárom)  kivétel  nélkül  mindnyájan 
egyetlen  sejtből  állanak.  Azt  hiszem  ugyanis. 
bo..\  a  mit  a  Gregarinafélékré  nézve  bebizonyítot- 
tam, minden  tulajdonképi  ázalekállatkára  áll,  mint 
ezt  v.  Sielold  összehasonlító  boneztanában  a  leg- 
szebben kimutatta.  Az  én  felfogásom  szerint 
minden  ázalekállatka  egy  sejttel  egyenlő, 
mely  egyik  részöknél  egészen  zárt  (Grega- 
rina,  Opalina,  Euglena  stb.  ),  a  másiknál  pedig 
szájjal,  vagy  két  nyilassal  is  el  van  látva. 
Bogy  ez  így  van.  annak,  ki  egj  Opalinát,  lliir- 
sariafélét,  Nassulát  stb.  csak  kissé  pontosabban  vizs- 

Die  Lein-e  von  tbierischen  Zelle  und    den   einfachen 

tbierischen  Pormele b  d  aai  b  i  Portschritten  dar- 

ge  telit.  Schleiden  und  Nagfxi  cbr.  f.  wissenschaftl 

Botanik.   II.   II.  Ii.  Züricb  (1845.)  97—99. 
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gál  meg,  legkevésbbé  sem  Lehet  kétsége ;  találni 
fog  ugyanis  többnyire  összehúzódó  s  csillószőröket 
viselő,  szerkezet  nélküli  sejthártyát,  továbbá  részben 
gyakran  összhuzódó  sejttartalmat,  mely  szemecskéket 
és  üröeskéket  zár  magába  s  csaknem  mindig  egynemű, 
gyakran  sajátságosan  alakult  magot. »  ' 

A  magas  és  egyszerű  szervezet  kérdése,  mely,  mint 
az  előadottakból  látbató,  a  legalsóbb  lényekkel  foglal- 
kozó tudomány  történetében  ismét  és  ismét  felme- 
rült, soha  sem  állott  egymással  oly  élesén  szemben, 
mint  az  utolsó  harmincz  év  kezdetén  ;  ezen  kor  búvá- 
rainak jutott  azon  fontos  feladat,  hogy  a  vitás  ügyben 
véglegesen  döntsenek,  mit  nem  egyedüla  véglényeken 
tett  direkt  tanulmányok,  hanem  a  fennállásának  első 
tizedében  csak  keveset  haladt,  ezután  azonban  roha- 
mosan virágzásnak  indult  sejttan  vívmányai  "tettek 
lehetővé. 

Mielőtt  azonban  az  utolsó  harmincz  év  meglepő 
felfedezésekben  igen  gazdag  működésének  tárgyalá- 
sára áttérnek,  szükségesnek  tartom  PERTY-nek  hazája. 
Svájcz,  összes  parányi  világát  felölelő, nagyobbszabású 
munkájáról  '2  megemlékezni,  mely,  mint  Stein  nem 
igazságtalanul  jegyzi  meg,;i  sok  tekintetben  elmaradt 
korától;  mihez  azonban  az  igazság  erdekeben  szük- 
ségesnek tartom  nyomban  hozzátenni,  hogy  sok  tekin- 
tetben ismét  túlszárnyalta  korát.  Ferty,  mint  egyeli 
sokoldalú  irodalmi  működése  is  bizonyítja,  igen  ön- 
álló gondolkozású  tudós,  ki  az  önmaga  által  kijelölt 
ösvényen  haladva,  a  hol  szükségesnek  tartja  megálla- 
podik s  mélyen  behatol  a  dolog  lényegéhe,  míg  a 
másoktól  fontosaknak  tartott  részletek  nem  érdeklik 
s  ezek  felett  könnyű  szerrel  tovább  halad.  Ez  az  oka 
annak,  hogy  Perty  vizsgálatai  igen  különböző  értékűek 
s  hogy  az  értékes  adatokat  a  pontosságnak  s  felüle- 
tességnek sajátságos  keverékéből  igen  nehéz  kiválo- 
gatni. Perty  igen  nagyszámú  alak  ismeretére  támasz- 
kodik, mely  alakok  között  számos  egészen  új ;  vizs- 
gálatai közül  különösen  azok,  melyek  a  Phytozoidok 
finomabb  szervezetére,  az  alakok  pontos  megkülön- 
böztetésére s  a  szaporodásra  vonatkoznak,  igen  nagy 
becsű  részleteket  tartalmaznak;  ugyanez  áll  a  Uhi- 
zopodokról  is ;  a  ( 'illatokra  vonatkozó  adatai  ellenben, 
minthogy,  mint  Dujardin,  a  magképletekre,  a  lüktető 
üröcskékre  sa  csillószőrözöttség  finomabb  viszonyaira 
nem  nagy  súlyt  helyezett,  határozottan  felületesek  s 


1  ZWZ.  I  (1849)  210— áll. 

'-'  Znr    Kenntuiss    kleinster    Lebensibrmen    etc.      Bern. 
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számos  általa  leirt  Ciliül  egeszén  felismerhetetlen. 
Perty  egészben  véve,  ugy  látszik,  DujARDiN-ra  támasz- 
kodik ;  ennek  sarcodé-elméletet  azonban,  bár  mint  már 
fennebb  kiemeltem,  helylyel-közzel,  nevezetesen  ■aPIiij- 
tozoidoknál  a  testet  protoplazmából  állónak  mondja, 
következetesen  meg  sem  teszi  magáévá.  Osállatainal 
(Archezoa  /körén  belül,  véleménye  szerint,  nemcsak  a 
szervezettség  többje  vagy  kevesebbje  tekintetében,  ha- 
nem még  a  szervezettség  típusára  nézve  is  különbség 
van,  b  ezért  a  tökéletesebbeket  közöttük  nem  egy 
sejttel,  hanem  több  teljes  kifejlődésre  nem  jutott  sejt 
kombinácziójával  hasonhtja  össze.1  E  mellett  Ehren- 
berg  tanából  átveszi  a  petéket,  melyeket  blastiumok- 
mil,  nevez,  s  ezen  kifejezés  alatt,  ugy  mint  Ehren- 
berg  a  peték  alatt,  a  protoplazmának  legkülönbözőbb 
értékű  záradékait  érti,  melyeknek  tovább  fejlődésével 
azonban,  ugy  mint  Ehrenberg,  teljesen  adós  marad. 
Jó  rendszer  csak  helyes  s  egyöntetű  alaktani  ismere- 
tei; alapján  épülhet  fel,  ezek  pedig  hiányozván  Perty- 
nel,  rendszerében  sok  eredetiséget  találunk  ugyan, 
de  kevés  követni  valót.  íme  ez  a  rendszer: 

Subregnum:  Archezoa,,  Osállatoh. 
I.  Osztály.  Infusoria.  Ázalékállatkák. 
I.  Ciliata.  Csülószőrösek. 

SECTIO  I.  LENGŐ   CSILLÓSZORÖKKEL. 

I  /  Spastica.  <  isszepattanók. 
Testüket,  s  ha  kocsányou  ülnök,  gyakran  ezt  is  képe- 
sek görcsösen  összehúzni,  mi  közben  megnyúlt  testük  többé- 
kevésbé  gömb  alakot  ölt,  kocsánynk  pedig  pörgén  csava- 
rodik. (Némi  tekintetben  a  moh-  és  kerékállatkákkal  roko- 
nok.) 

Családok.  Vagmifera,  VortAcelima,  Ophrydima,  Ureeo- 
lárma. 

i:  l  Mimi  nitt.  Alakjokat  megtartók. 

Bár  összhnzódók,  egészben  véve  mé^is  megtartják  alak- 
jukat, sem  össze  nem  pattannak,  sem  alakjukat  nem  vál- 
toztatják. 

Családok:  Bursarina,  Paramecina,  Holophripína,  De- 
cteria,  OmetochiMna,  Apimiidina,  Topina  Tra- 
r/n  Hinti,  Oseytrichvna,  Cobalina,  Euplotina, 
( 'olepina. 

t  ;  Metabolica.  Alakváltoztatók. 
Igen    összhnzódók    s  alakjokat  proteusszerűleg    változ- 
tatják. (Csillószőreik  ali<;  vehetők  ki;  csupán    a    nyakszerű 
nyúlványaik  feltűnők.) 

Család :  Ophryocentrina. 
'  51. 
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SECTIO.  I!.  NEM  LENGŐ,  KEVÉSSÉ  ÖSSZHÚZÓDÓ  SZŐ- 
RÖKKEL (VAGÍ  FONALAKÉ  \L). 

Család:    Actinophryina    (Heliozoumok    ét    Acineta-féléi 

egyesít \,  i. 

II.  Osztály.  Phytozoidia.  Növényállatok. 

SECTIO.  I.     FILIGERA.      EG1      VA<!Y     TÖBB     MOZGATÓ- 
FONÁLLAL. 

Ai  A  mozgatófonál  a  tesl   közepéből  indul  ki. 

Család  :  / 1  mlinida. 

I:     Egy  vagy  több  mozgatófonál  a  test    mellső    részéből, 
vagy  ennek  közeléből  indul  ki. 

Családok'   Cryptowonadhut,     Thecammiadina,     istasiaea 
Munadina,    l'olcot  ina,  TXnobnfina. 


SECTIO.  II.  SPOBOZOIDIA. 

A  Uldaitiydomtmas  &  Hysgium  i  =  Chlamyducuccun  A. 
III..  Haematococcus  v.  il.t  nemen  kíviíl  ide  sorolja  l'n:iv 
a  moszatoknak  az  előbbi  csoportoktól  kényszer  nélkül  el 
nem  választható  rajzóspóráit. 

SECTIO.   III.   LAMPOZOIDIA. 

Színtelenek,  ritkán  kék,  sárga,  pirosas  (de  nem  zöld) 
színű  ősállatkák,  speczifikua  szervek  nélkül.  Mozgásuk  lát- 
SZÓlag  önkényes,  valójában  automatikus.  Ilarántosz.lú  al 
szaporodnak   s  lánozokat    s  fonalakat   képeznek. 

Család  :    Vibrionida. 

III.  Osztály.  Rhizopoda.  Gyökérlábúak. 
Családok:   Arcellina.  Spongillina,  Amoeirina. 


Ent/  o.  Véglények. 


HARMADIK   IDŐSZAK. 

Az  utolsó  harmincz  év  búvárkodásának  eredményei  s  a  véglények 

ismeretének  jelenlegi  állása. 

I.    AZ  ALAKÚK  ISMEHETÉNEK  GYAEAPODÁSA  S  A  VÉGLÉNYEK   KÖZÖTTI   ROKONSÁG. 


Az  utolsó  húrom  évtizednek  igen  gazdag  ered- 
ményeit, könnyebb  áttekintbetés  végett,  czélszerűnek 
tartom  egyes  fejezetek  alá  foglalva  előadni. 

A  különböző  csoportokba  tartozó  nagyszámú,  újon- 
nan fölfedezett  nemeket  s  fajokat  nem  tekintve,  csupán 
azon  fölfedezésekre  akarok  szorítkozni,  melyek  a  vég- 
lények körét  új,  jellemző  csoportokkal  gazdagították, 
vagy  a  korábbi  búvároktól  kevésbbé  tanulmányo- 
zott egyes  csoportok  részletesebb  ismeretéhez  ve- 
zettek. 

Gregarinaf  élek. 

Mint  már  említem,  Köllikeb  volt  az  első,  ki  a 
hosszasan  belférgeknek  tartott  Gregarinaf éleket,  egy 
sejt,  értékével  biró  egyszerű  szervezetükre  támasz- 
kodva, az  ázalékállatkák  közé  iktatta.  Stein  '  szin- 
ten fölvette  ezen  szervezeteket  a  Protozoumok  közé, 
meg  pedig,  előbb,  mint  egy  külön  osztály  képvise- 
lőit (Symphyten);  újabban  azonban,  különösen  a 
Monocystis  -  fajok  tanulmányozására  támaszkodva, 
mint  külön  rendet,  a  Bhizopodokkal  véli  egyesíten- 
döknelc;'2  mely  beosztás  helyességét,  ugy  látszik,  hogy 
Lieberkühn,  újabban  pedig  főleg  van  Beneden  E. 
fontos  fejlődéstani  vizsgálatai :;  erősen  támogatják. 
Haeckel  a  Gregarinaf  éleket  az  Amoebákkal  együtt 
a  Protoplastok   csoportjába  sorolja, 4  s  általában   a 

1  Ueber  die  Natúr  der  Gregarinen.  AAI'.  (1848)  221. 

a  II.  6—7. 

;l  Recbercbes  sur  l'évolution  des  Grégarines.  Bull.  tle 
l'Acad.  roy.  des  sciences.  39.  Année.  2.  sév.  XXI.  Bruxel- 
lea.   1871. 

4  Stmlien  über  Moiiereu.  61. 


legtöbb  búvár  megegyezik  abban,  hogy  a  Gregarina- 
félék  a  Protozoumok  közé  számítandók.  Daczára 
azonban  annak,  hogy  a  Gregarinaf  éleknek  a  Rhizo- 
podokkal való  rokonsága  kétségbevonhatatlan,  még 
sincs  helyök  a  Protozoumok  között  általánosan  el- 
ismerve: így  Claus  kézikönyvében  a  Schyzomy cetek-, 
Myxomycetek-,  Monadok-  és  Flagellátokkal  együtt. 
mint  kétes  szervezetekel  csak  függelék  gyanánt  említi 
fel  a  Protozoumok  mellett.1  GLAus-szal,  ki  a  Grega- 
rinafélékben  meg  annyi  állatiságot  sem  talál,  hogy 
a  Protozoumok  közé  iktathassa,  éles  ellentétben  áll 
!  ScHMARDA-nak  tankönyve,  melyben  a  Gregarinaf  élek 
úgy,  mint  megjelenése  előtt  több,  mint  egy  negyed 
századdal,  meg  mindig  a,  fonálférgek  békeszerető  tár- 
sagában foglalnak  helyet.2 

Radiolárolc. 
A  gyökérlábúaknak  legkiválóbb,  bonyolódott  szer- 
vezetű s  fajokban  szerfelett  gazdag  képviselőit,  me- 
lyeket MüLLEB  János  elnevezésével  mai  nap  általá- 
ban Radiolároknak  (  Eadiolaria  i  neveznek,  Ehben- 
berg  mint  fentebb  említem,  csupán  finomszerkezetű 
kova  vázaik  után  ismerte,  s  rostélyállatkák  (  Güter- 
thierchen,  oder  Zellenthierchm,  Polycystina  i  elneve- 
zése alatt  az  állatország  egy  külön  osztályának  képvi- 
selőiül tekintette.  Meyennek  még  1834  bői  származó 
vizsgálatai,  melyek  szerint  ezen  lények  a  Palmellaféle 


1  Grundzüge  der  Zoologie.  II.  Aufl.    Marburg  41.  Leip- 
zig  (1872)  102. 

*  Zoologie  I.  lid.  Wien.   (1871)  314 
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moszatok  közé  iktatandók,  a  Radiolárok  szervezetére 
semmi  felvilágosítási  sem  szolgáltatnak  ;  annál  Ponto- 
sabbak azonban  HuxLEY-nek  1851-ben,  Müller 
jÁNOS-nak  1858-ban  közlött  vizsgálatai,  melyek  kide- 
rítettek, hogy  ezen  érdekes  lények  a  Protozoumok 
körébe  tartoznak;  mégpedig  Iíixi.kv  szerint,  a  Fora- 
miniferel  és  Spongiák  között  képeznek  átmenetet, 
Mi  i.i.ku  János  szerint  pedig  mint  valódi  gyökérlábúak 
(  lllii.il/niil, i  radiolaria,  vagy  egyszerűen  Radiolaria  ), 
ezek  köze  sorolandók.  Claparéde  és  Lachmann,  nem 
különben  Haeckel,  fényesen  kiállított  nagyszerű 
monográfiájában,1  s  egyebeken  kívül  Hebtwig  1!i- 
eiiAnn-  ezen  felfogást  minden  kétség  fölé  emelték, 
s  ígj  a  Elhizopodok  egy  új,  felette  érdekes  csoporttal 
gazdagodtak. 

Heliozoumok. 

A  kizárólag  tengeri  Radiolárokra,  különösen  az 
ícanthometrafélékre  bizonyos  tekintetben  emlékez- 
tetnek, bár  sokkal  egyszerűebb  szervezetitek,  bizo- 
nyos gyökérlábúak,  melyek  közül  az  Actinopkrys, 
Actinosphaerium  és  Acanthocystis  nemek  néhány 
képviselői,  az  u.  u.  nupállatocskák  (  Sonnenthierchen  i 
már  Ehrenberg,  sőt  régibb  búvárok  előtt  is  ismere- 
tesek voltak.  Ezen  csinos  kis  szervezeteknek,  külö- 
nösen   FoCKE,    GrEEFF,  ClENKOWSKl,   SciIULZE  E.  Fe- 

rencz,  ( 'aktéi;,  Wallich,  Hertwig  és  Lesseb  vizs- 
gálatai után,  lsiis-tól  kezdve  igen  nagyszámú  képvi- 
selői lettek  ismeretesek,  melyek  édesvízi  Radiolárol 
(Focke  es  Gbeefe)  :  vagy  helyesebben  Heliozoumok 
(Haeckel)  elnevezése  alatt  a  gyökérlábúak  egy  külön 
csoportja  gyanánt  ismertettek  el. 

Mo  nevek. 

Míg  az  újabb  vizsgálatok  egyrészt  igen  bonyoló- 
dott szervezetű  gyökérlábúaknak  (minők  a  Radiolá- 
rok s  részben  némely  Heliozoumok  isi  fölfedezésére 
vezettek,  másrészt  ismét  az  egyszerűség  eszményké- 
peinek, «szervnélküli  szervezetek")  (Organis- 
nien  olme  Organe),  a  HAECKEL-től  Monereknek 
nevezett  legegyszerűbb  élőlények  ismeretere;  ezek- 
nek két  csoportját,  a  Labomanerekei  es  Rliizomonere- 
kct,  felfogásom  szerint  az  Amoebaféléktó'l  es  Helio- 
zoumoktól,  melyeknek  legegyszerűbb  alakjaitól  csupán 
a  mag  hiánya,  tehát  csupán  negatív  jegyek  által  tér- 


Die  Radiolarien.  Berlin.    INÍI2. 

Zur  Histotogio  der  Badiolarieu.  Leipzig.   1876. 

Vannak  azonban  tengeriek  is. 


nek  el,  alig  lehet  elválasztani.  Ezen  legegyszerűbb 
lények,  melyek  tengeri  ós  édesvízben  egyaránt  elő- 
fordulnak s  majd  a  nagyítói  Látás  végső  határán  álla- 
nak, majd  isméi  aránylag  tekintélyes,  egész  1  mm-nyi 

nagyságét  érnek  el  (  Protogenes  primordialis,  Proto 
myxa  aurantiaca  ),  élő  ősanyagból,  sarcodéból,  pro- 
toplazmából  állanak,  melyben  semmi  elkülönült  reszt- 
két  nem  lehet  megkülönböztetni ;  s  majd  az  Amoe- 
bákéhoz  hasonló  karelyos,  vagy  hengeres,  újjalakú, 
majd  ismét,  mint  a  Heliozoumok,  finom  sugaras. 
i  1  nem  ágazó,  vagy  elágazó  s  hálózatokat  képező 
állábakat  nyújtanak  ki;  mint  a  Bhizopodok,  állati 
módon  táplálkoznak  s  majd  egyszerű  oszlással  sza- 
porodnak, majd  ismét,  miután  magukat  betokoz- 
ták,  apró  gömböcskékre  esnek  szét,  melyek  a  tok 
megpukkantával  kiszabadulva,  egy  ideig  Monas- 
alakban  rajzanak,  de  csakhamar  ismét  visszatérnek 
a  Rhizopod-alakba.  A  szaporodás  tekintetében  is 
megegyeznek  tehát  a  líhizopodokkal.  Az  első  Ma- 
in rt  i  Protogenes  primordialis)  Haeckel  fedezte  fel 
1864-ben  Nizza  mellett  a  Közóptengerben, '  melyhez 
a  nevezett  búvártól  és  CiENKO\vsia-től  leírt  több  új 
alak  (Protomoéba,  Protogenes  Protomonas  Vam- 
jiijnUa )  járult.3  Haeckel  ujahban;;  Tachymonera 
elnevezés  alatt  a  Schyzomyeeteket  is  a  Protistaország 
első  osztályát  képező  Monerek  köze  számítja,  miben, 
tekintetbe  véve  a  Schyzomyceteknek  a  többi  Moncrek- 
tó'l  (Lobamonera  es  Rhizomonera)  csupán  csak  a 
mag  hiányában  megegyező,  de  különben  lényegesen 
eltérő  alaktani  viszonyait,  bizonyára  nem  fog  köve- 
tökre találni. 

Legújabb  időben  Schmitz,  ki  lncrnatoxyhnncl  való 
festéssel  a  sejtmagot  számos  oly  növényi  sejtben  mu- 
tatta ki,melyeddigelemaguélkülinek  tartatott,  kiemeli 
annak  valószínűségét,  hogy  további  vizsgálatok  a  sejt- 
mag jelenletet  a  Monerehlél  is  ki  fogják  mutatni. ' 
S  csakugyan,  ha  tekintetbe  vesszük,  hogy  újabb  vizs- 
gálatok a  sejtmag  jelenletet  oly  gyökérlábúaknál  is 
kimutatták,  melyeket  mindeddig  magnélkülieknek 
tartottak,  —  így  nevezetesen  a  Foraminiferek,  Hím 
wig  Richárd  és  Schülze  E.  F.  vizsgálatai  szerint,  több 
magot  rejtenek  protoplazma-testükben  — ;  ha  tekin- 
tetbe vesszük,  hogy  az  újabban  fölfedezett  legegysze- 

1  ZWZ.  XV.  360. 

''  Haeceel,  Studien  ülni'  Moneren. 

3  Das  Protistemreicb.  87. 

1  Uebor  (lie  Zellkerne  der  Thallophyten.   Separat-Abdr. 

aua  den  Kitzungsb.  der  niedoiTcibniscben  Gesellscb.  f.  Natur- 
u.   Heilkunde  z\\  Bonn.   1.  Ang.  1879.  p.   29. 
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rtibb  gyökérlábúaknál  is  kimutatták  a  magot :  csak 
ugyan  nagy  valószínűség  szól  Schmitz  föltevésének 
helyessége  mellett  —  Én  részemről,  bár  igyekez- 
tem a  magnélküli  gyökérlábuakkal  megismerkedni. 
mindannak  daczára,  hogy  némely  Moncrck  Haeckel 
szerint  közönségesek,  a  Vampyrellákon  kívül  más 
Moncrt  nem  találhattam;  vájjon  azonban  a  Vampy- 
rellák  csakugyan  állandóan  nem  birnak-e  maggal, 
ez  idő  szerint  meg  kétségesnek  látszik ;  Hkrtwig 
Iíicharü  és  Lesser  ugyanis  azt  állítja,  hogy  a  Lep- 
tophrys  elegánsnak,  mely  kétségkívül  azonos  a  1  ani- 
pyrella  vorax-szal,  egy  példányában,  mely  elnyelt  tes- 
teket nem  tartalmazott,  három  halvány  magot  külön- 
1  >oztetett  meg. ' 

,/  Bathybiusról. 
Nem  hagyhatom  e  helyen  említés  nélkül  a 
rejtélyes  természetű  s  oly  gyorsan  híressé  vált 
Balhybiust,  melynek  fölfedezése  egy  ideig  lázas  izga- 
tottságban tartotta  a  tudományos  köröket,  mit  nyom- 
ban követett  a  láz  utáni  kimerülés.  A  transatlanti 
telegráf-kábel  lerakását  megelőző  tengerfenék-vizs- 
gálatok  alkalmával  Irland  es  Uj-Fundland  között  már 
1 857-ben  felfedeztek  egy  átlagosan  1 2,000 lábnyi  mély- 
ségben elhúzódó  tengerfenéki  síkságot,  mely  egész 
felületén  szerfelett  nyúlós  iszappal  van  borítva  s  apró 
mészhéjú  Rhizopodokat,  főleg  Globigerina-iéléket  és 
sajátságos  rétegzett  mészkorongocskákat,  CoGColithe- 
ket  rejt  magában,  ugyanolyanokat,  minőket  Sorby  a 
krétából  ismertetett.  Ezen  sajátságos  nyúlós,  nyálkás 
iszapot  a  helyszínén  Sir  Wyville  Thomson  és  \Yilliam 
Carpenter  vizsgálták  meg  1868-ban  s  ezt  írják  róla: 
« Ezen  iazuji  valóban  eleven  mit ;  egyes  rögökbe  gyűlt 
össze ,  mintha  tojásfehérje  volna  hozzá  elegyítve, 
nagyító  alatt  a  ragadós  tömeg  élő  sarcodénak  bizo- 
nyult be.»2  HuxLEY-nek  1868-ban  tett  pontos  mikro- 
szkópi vizsgálatai  szerint,  melyeket  erős  borszeszben 
konzervált  tengerfenéki  iszapon  végzett,  az  iszap 
részint  igen  apró,  részint  szabad  szemmel  is  meg- 
különböztethető, különböző  alakú  rögöcskékből  áll, 
mely  mikrochemiai  kémlelés  eredményei  után  Ítélve, 
protoplazmának  tartandó,  s  beléje  a  már  említett 
mésztestecskek  vannak  beágyazva.  Huxley  ezen  ten- 
gerfenéki élő  protoplozmát  Bathybius  Haeckelii  név- 


1  AMA.  X.  Suppl.  (1874)  57. 

3  Annals  and  magáz  of  nat.  liist.  1S(>9.  vol.  IV.  151.  — 
(ont'.  Haeckel,  Studien  über  Monwen ;  és :  Das  Protis- 
tenreicb. 


vei  jelöle.  HiECKEL-t  terjedelmes  vizsgálatai,  melye- 
ket szinten  borszeszben  konzervált  tengerfenéki  isza- 
pon végzett,  egészben  véve  aHuxLEY-éivel  megegyező 
eredményekre  vezettek;  ö  is  a  Myxomycetek  plazmo- 
diumaihoz  hasonló,  karélyos,  hálózatos  tömegekben 
találta  a  Bathybiust,  melyet  a,  Rhizomonerek  csoport- 
jába sorol.1  Ezen  vizsgálatok  szerint  bebizonyított- 
nak  látszott,  hogj'  az  óczeán  mélységes  mélyében  vég- 
telen egyszerűségű,  tiszta  protoplazmából  álló  lények 
folytatják  számlálatlan  évezrek  óta  titokszerű  eletü- 
ket. Talán  azon  ösprotoplozrnát  fedeztette  fel  a  sze- 
rencsés véletlen,  melyből  minden  élő  eredetét  vette, 
azon  ó'snyálkát  I  Urschleim  ),  melynek  az  élet  méhé- 
ben, a  tengerben  való  előfordulását  már  Okén  s  az 
őt  követő  természetbölcselők  sejtették?  Avagy  az 
egész  csak  hiú  álom,  vérmes  tudósok  csalódásának 
szüleménye'?  — ■  A  Sir  Wyville  Thomson  vezetése 
alatt  állott  Challenger-exjjediczió  3V2  évre  terjedő 
földkörüli  búvárutjában  a  legszorgalmasabb  keresés 
daczára,  sem  találta  a  tenger  fenekén  élő  protoplaz- 
mát.  «Wyville  Thomson  tanár  —  mondja  Huxley2  — 
azt  közli  velem,  hogy  a  Challenger  búvárainak  élő 
Bathybius  felfedezésére  irányított  legjobb  törekvései 
meghiúsultak,  s  hogy  komolyan  azt  lehet  gyanítani, 
hogy  azon  valami,  melynek  én  ezen  nevet  ad- 
tam, nem  igen  lehet  több,  mint  kénsavas 
mész,  melyet  czafatos  állapotban  csapott  le 
az  erős  borszesz,  melyben  a  tengerfenéki  iszap  tar- 
tatott. Az  egészben  azonban  az  a  legkülönösebb,  hogy 
ezen  szervetlen  csapadék  alig  különböztethető  meg  a 
fehérje-csapadéktól. »  —  A  mi  a  Bathybius  záradé- 
kait, a  Coccolitheket  illeti,  ezek,  uiiut  erre  először  Car- 
1 1:1;  ligyelmeztetett,  nyilván  mikroszkópi  úgynevezett 
mész-moszatok.  -  -  Huxley  ezek  után  a  Bathybiust 
műterméknek  s  a  tenger  fenekén  elő  protoplazma 
létezését  megczáfoltnak  tartja.  A  tengerfenéki  ős- 
nyálka  létezésében  már  a  priori  kételkedők  gúny- 
mosolya kíséretében  eltemetett  Bathybiust  azonban 
ismét  csakhamar  feltámasztotta  halottaiból  az  észak- 
amerikai  sarki  utazásban  mint  természetbúvár  reszt 
vett  Bessels  Emil,  ki  a  tengerfenéki  élő  protoplaz- 
máról  ezeket  nja:  «Az  utolsó  amerikai  északsarki 
expediczió  alkalmával  a  Smith-Sundban  92  fonálnyi 
mélységben,  nagy  mennyiségű  egynemű  szabad 
protoplazmát  találtam,  mely  a  jól  ismert  Coc- 


1  Das  l'rotistenreich.  87. 

2  Nature,  Aug.   1U.  1875.  Quaterly  Journ.  of  microscop. 
science  1875.XV.  392.  Conf.  Haeckel,  Das  Protistenreich,  77. 
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colitheknek  nyomát  sem  tartalmazta.    Én  ezen 

szer  ve /.etet,  ni  ilyet  cl  ve  \  i  /,  sgal  h  a  t  t;i  in.  való- 
ban spártai  egyszerűsége  miatt,  Protobathybius- 
nak  nevezem.  Azexpediczió  útleírásában  ezen  szer- 
vezetet  lerajzoljuk  s  leírjuk.  Itt  csak  annyitakarok  meg- 
jegyezni, hogy  ezen  tömegek  tiszta  protoplaz- 
mából  állottak,  melyhez  csak  történetesen  voltak 
azon  mészből  részecskék  keveredve,  melyből  a  tenger- 
fenék alakult.  Végtelen  ragadós,  hálószerű  kép- 
ződmények ezek.  melyek  pompás  amoeba- 
Bzerű  mozgásokat  végeznek,  karminrószecs- 
kéket,  valamint  más  idegen  testeket  fölvesz- 
nek s  elénk  szemecsekáramlásokat  mutat- 
nak. a1  Ezek  után  nem  lehet  kételkedni,  hogy  a  l'xi- 
thybuis  léte  meg  sem  álom,  s  hogy,  bár  körülirtabb 
helyeken,  de  tényleg  mégis  rejt  a  tengerfenék  egy- 
szerű protoplazmáhol  álló  élőlényeket;  felteve  per- 
sze, hogy  Bessels  észlelete  nem  csalódás,  vagy 
szándékos  misztilikáczió,  mit  feltenni  sem  okunk,  sem 
jogunk  nincsen. 

,  Yfyxom/y  cetek. 
1858-tól  kezdve  he  BABY-nak  fontos  vizsgálatai2 
egészen  új,  idegen  elemet  hoztak  a  gyökérlábúak 
szomszédságába  s  ezeknek  a  növényország  felé  elesén 
körülírtnak  vélt  határát  lerontották.  Az  egészen  álta- 
lánosan a  ( lastromyeetek  köze  sorolt  ú.  n.  nyálka- 
gombák  ( Myxomycetes  Wallr.,  Myxogastres  Fries) 
fejlődéséről  de  Bari  föllépése  előtt,  csupán  annyi  volt 
ismeretes,  s  ezt  Miohelli  már  1729-ben  közölte,  hogy 
a  Gastromycetekével  megegyező  sporangiumaik  tej- 
felszerü,  nyálkás  állományból  sarjadzának  ki,  mely- 
től elnevezésök  is  kölcsönöztetett.  ÖEBAEV-nak  a  fej- 
lődés tanulmányozására  tett  igen  pontos  és  terjedel- 
mes tenyésztési  kísérletei  azon,  csakhamar  Bah., 
Wigand  (részben  Hoffmann)  és  Cienkowski  által 
megerősített,  igen  meglepő  eredményre  vezettek, 
hogy  ezen  gombák  spóráiból,  ha  azok  bizo- 
nyos ideig  ( I  i—'2\  óráig)  vízben  tartatnak.elenk 
mozgású  rajzok  bújnak  ki,  melyek  semmiben 
sem  különböznek  bizonyos  Monasoktól.  Szín- 
telén, kissé]  uegi  i  \  ult  protoplazma-testökben  egy  magi  >t 

'  Hieckelina  gigantea.  Ein  Protist  aus  der  Gruppé  der 
Mopothalamien.  Jenaiache  Zeitsehr.  f.  Naturw.  IX.  Neue 
Folge  II.  •_'.  II.  -2~r,. 

'-'  Bot.  Zeit.  1858.  Die  Myeetozoen.  Ein  Beitrag  zur 
Kcnntniss  der  niedersten  Tbiere.  ZWZ.  X.  1 1859).  Kegens- 
berger  Flóra  XX.  1862  No.  17,  18.  19.  Uandbuch  der  phy- 
BÍolog.  Botanik  II.  B.  I.  Abtb.  Leipzig.   1866. 


s  I — 2  lüktető  iiröcskét  lehet  megkülönböztetni;  ti   töl 

mi  llso  részéből  pedig  egy,  ritkábban  kél  linóm  or- 
vónyző  fonál,  ostor  indul  ki,  melynek  segélyével,  foly- 
tonosan hossztengelyek  körül  hömpölyögve,  fürgén 
úszkálnak.  Ezen  szabad  úszáson  kívül  azonban  a 
Monasokhoz  hasonló  kis  rajzok  szilárd  alzaton  való 
mászkálasra  is  képesek;  ez  esetben  örvényző  ostoru- 
kat visszahúzzák,  ellapúinak  s  hegyes  állábakai  nyúj- 
tanak ki,  úgy,  hogy  mindenben  megegyeznek  bizonyos 
apró  actinophrysszcrü  Rhizopodokkal ;  mások  isméi 
ostorukat  visszahúzva,  olvadó  cseppként  folynak  s 
miudenben  megegyezni  látszanak  az  Amoéba  guttula 
és  A.  Lima. r  elnevezés  alatt  ismeretes  Amocba-íéléí- 
kel.  Igen  meglepő  az,  hogy  a,  monasszerű  rajzok, 
mintha  csak  mi, din  Motiasok  volnának,  oszlás  által 
szaporodnak.  A  tenyészet  haladtával  a  Rhizopodok- 
hoz  hasonló  képződményekből,  az  u.  n.  Myxoamot  - 
bakból,  nagyobb,  protoplazmából  álló  tömegek  fejlőd- 
nek, meg  pedig,  mint  Cienkowski  igen  pontos  vizs- 
gálatai bizonyítják,1  oly  módon,  hogy  több  Myxoa- 
moeba  egymással összefoly  splasmodiumot  képez.Ezen 
plasmodiumokban,  melyek  az  összefolyt  Myxoamoi  - 
bah  proto plazmájából  állanak,  magokat  nem  lehet 
többé  megkülönböztetni ;  hyalin  kéregrétegökben  ellen 
ben  Cienkowski  nagyszámú,  váltogatva  összehúzódó 
es  kitáguló  üröcskéket különböztetett  meg.  A  legmeg- 
lepőbb azonban  az,  hogy  a  Rbízopodok  módjára  mász- 
káló Myxoamoebák  es  plasmodiumok  épen  úgy,  mint 
a  valódi  Rhizopodok,  idegen  testeket  kebeleznek  1»  s 
azokat  nyilván   meg  is  emésztik.2  A   plasmodiumok 

1  Zur    Entwicklungsgeschichtc    der    Myxomycetes    und 
das  Plasmodium.  Pbingsheim's  Jahrb.  f.  wiss.  Bot.  III.  1863. 

-  Mecsnikov  erre  nézve  ezeket  mondja:  «Mi  sem 
könnyebb,  mint,  nemcsak  finom,  szétosztott  festőanyagok- 
nak és  keményítő  szemecskéknek,  hanem  még  oly  durva 
testeknek  is,  minők  a  főzött  szikszemecskék  s  a  különböző 
állatoknak  harántcsíkolt  izomrostjai,  a  plasmodiumok  bel- 
sőjébe való  felvételét  megfigyelni.  Mindezen  testek  azonban 
24  óráig  és  még  hosszasabban  is  maradnak  a  plasmodium- 
ban  a  nélkül,  hogy  határozottan  oly  változásokat  mutatná 
nak,  melyek  emésztési  folyamatra  utalnának;  ellenkezőleg 
a  felvett  testei  nagyobb  része  ismét  kivettetik.  Jobb  ered 
menyeket  adtak  a  Physarum  világossárga  plasmodiumainak 
a  l'hloebeomorpha  rufa  megpuhított  sclerotiumsejtjeivel  tett 
etetési  kísérleteim.  Ily  sejteket  a  plasmodium  nem  csak 
könnyen  vesz  fel,  hanem  oly  változásokat  is  tesz  rajtok, 
melyek  emésztésre  vallanak.  A  sejtek  halványak  lesznek 
és  lassankint  elkisebbednek,  mig  végre  nem  Lehel  többé  meg- 
különböztetni." Schriften  der  neumssischen  Gesellsch.  d. 
Naturforscher  in  Odessa.  V  (1877)  -'.  Conf.  Zool.  Anzei 
V.  (1882)  311. 
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több  kisebbnek  összefolyásától  egyre  növekednek 
s  bizonyos  fajoknál  gyakran  egész  ökölnyi  nagyságú 
s  még  nagyobb  tömegek  fejlődnek  ki,  melyek  háló- 
zatosán összefont  protoplazmából  állanak,  melyeknek 
linóm  fonalas  nyúlványaiban,  mint  a  Rhizopodoknál, 
elénk  szenieseárainlás  látható ;  e  mellett  lassan  mo- 
zognak, helyöket  változtatják  s  meg  függélyes  irány- 
ban is  pl.  nedves  fatörzseken  felmásznak.  A  plasino- 
diumokból  végre  igen  rövid  idő  lefolyása  alatt  S2X>- 
rangiumok  sarjadzanak.  melyekben  belső  sejtképződes 
útján  fejlődnek  ki  a  spórák,  s  ezeken  kivül  a  Myxomy- 
cetek  egy  részénél  még  egy  sajátságos  rugalmas  fonál- 
hálózat, a  capillitium  képződik,  mely  a  sporangium 
megpukkan tával  a  spórákat  minden  irányban  szét- 
szórja. Dk  Baky  vizsgálatainak  meglepő  eredményei 
után  azon  következtetest  vonja,  hogy  a  Myxomyct  /<  /. . 
bármennyire  hasonlítsanak  is  sporangramaikkal  a 
gombákhoz,  tekintetbe  véve  eleteknek  azon  szakát, 
melyben  egeszén  megegyeznek  bizonyos  Protozou- 
inokkal,  a  növényországból  az  állatországba  helyezen  - 
dök  át,  s  ezért  Mycetozoumoknak,  azaz  gombaállatok- 
nak nevezi;  egyúttal  kimondja  annak  lehetőséget,  sőt 
valószínűségét  is,  hogy  az .  bnoebák  talán  valamennyien 
a  Mycetozoumok  fejlődéskörébe  tartoznak.  Ugyanezen 
véleményben,  azaz  a  Myxomyceteknek  a  Rhizopodok 
közé  való  beosztásában,  osztozik  Bail  is.1  De  Barí 
álláspontjának  Hoffmann  és  Wiegand  ellen  való  vé- 
delmezésében  a  Cienkowski  által  leirt  Monas  pára- 
siticának*  s  a  Gregarinaféléknek  a  Myxomycetekkcl 

lényegében  megegyező  fejlődésmenetre  hivatkozik  s 
a  következő  parallellát  állítja  fel  :3 

Myxogastres  Monas  parasitica.      Gregarinafélék, 


Spóratömlő    ...     .. 

Spórák  ...     ...     _. 

Rajzósejt 
Amoebaállapol 
Nagy  összehúzódó 

fonalak 
Spóratömlő   ...     .. 


tok  (Cyste)  ... 
rajzóspórák  ... 
rajzóspórák  ._„ 
Amoebaállapot 


tok   ... 


tok, 
psorosperrniumok, 

I  növekedő    amoeba- 
|  szerű  testek. 

Gregarinák 
tok. 


CiENKowsivi-nak  a  Monadok  fejlődésére  vonatkozó 
igen  nagybecsű  vizsgálatai,  melyek  egyikere  az  épen 
idézett  parallellában  de  Bary  is  hivatkozik,  azon  ered- 
ményre vezettek,  hogy  ezen  állati  módon  táplálkozó 
parányi   mikroszkópi   szervezetek   fejlődésmenete   a 

1  Ueber  die  Myxogastres  Fr.  (Myxomyeetes  AYallr.)  Ver- 
handl.  der  K.  K.  Zoolog.  bot.    Gesellscb.  (1859)  34. 

-  Die  Psendogonidien.  Pringsheim,  Jahrb.  f.  wiss.  Bot. 
I.  (1857)  371. 

■;  Flóra  XX.  (1862)  30á, 


Myxomycetekével  annyira  megegyezik,  hogy  általok  a 
Myxomycctek  és  Protozoumok  közötti  kapocs  mind- 
inkább szí  »rosal  ibra  fűződik.  Bizonyos  Monadok  ugyan- 
is.1 melyeket  Cienkowski  Monadeae  zoosoporeae  név- 
veljelöl, nevezetesen  a  Monas(  =Protomonas  Haeck  ) 
amyli,  Pseudosporaparasüica(  =  Monas  parasitica  ), 
Ps.  Nitellarum  és  Ps.  Volvocis,  életöknek  első  szakát 
a  Myxomycetekével  egeszén  megegyező  rajzok  alak- 
jábaní  Monas-alak  i  kezdik  meg,  melyek  egyidei  rajzás 
után  a  Myxoamocbáktól  semmiben  sem  különböző 
hegyes  állaim  gyökérlábúakká ,  mint  Cienkowski 
mondja,  actinophrys-szerlí  Amoebákká  változnak  át 
(Amoebaalak),  sőt  a  Monas  amylinél  több  rajzó 
összeolvadása  által  kis  fonalas  plasmodiumok  fejlöd- 
nek; az  Amoebák,  illetőleg  plasinodiumok  végre 
gömbbe  húzódnak  s  tokot  választanak  ki,  melyen 
belül  rövidebb  vagy  hosszabb  pihenés  után  egyes  raj- 
zokra esnek  szét,  melyek  a  tokot  elhagyva,  az  epén 
vázolt  tenyésztési  menetet  újra  kezdik.  Ugyanezen 
tenyésztési  menetet  követi  a  Haeckel  Monereinek 
egy  része,  igya  Protomyxa  aurantiaca  s  a  Protamocba 
Huxleyi;  más  Monadoknál  ellenben,  nevezetesen  a 
Cienkowski  Golpodella  pugnaxánál,  kiesik  a  fejlő- 
désmenetből az  Amoeba-alak,  míg  a  Cienkowski- 
től  Monadeae  tetroplastat  névvel  jelölt  csoportnál 
(Vampyrella,  Nuclearia)  ellenkezőleg  a  Multas- 
alak nincs  képviselve.  Ezen  vizsgálatokra  Cien- 
kowski bizonyara  jogosan  alapítja  azon  állítását, 
hogy  a  Monadok  és  Rhizopodok  köze  sorolt  bizonyos 
alsóbb  Protozoumok  a  legközelebbi  rokonságban  álla- 
nak a  Myxomycetekkel ;  mindezekhez  hozzájárul  még 
azon  újabb  vizsgálatoktól  elért  eredmény,  hogy  a 
Heliozoumoknak  is  ugy,  mint  Cienkowski  Mona- 
dainak  fejlődésmenetében  Monas-  és  Rhizopod-alak 
váltakozik,  sőt  a  Radiolároknak  fejlődésmenetét,  mint 
Hebtwig  Iíikuakd  mondja,  szinten  a  Myxomycete- 
kével lehet  legjobban  összehasonlítani. - 

Míg  azonban  az  ujabb  búvárlatok  a  Myxomyceteh 
es  Rhizopodok  közötti  közel  rokonságot  mutatták  ki, 
más  irányban  tett  vizsgálatok  eredményei  ismét  szo- 
rosabbra fűztek  a  kapcsot  a  Myxomycetek  s  a  többi 
gombák  között.  Bkefeld  ugyanis  a  Dictyostelium 
mucoroidesben  egy  összekötő  alakot  fedezett  fel  a 
Myxomycetek  es  Mucorineák  között,  Faminczin  es 
Vokonin  pedig  kimutatták,  hogy  az  Isarieák  köze  so- 
rolt Ceratium  hydnoides  s  a  Hymenomycetek  Polypo- 

1  Beitráge  zur  Kenutniss  der  Monaden.    AMA.  I.   1865, 

2  Zur  Histologie  der  líadiolarien.  81. 
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rus  nemének  alnemébe  tartozó  Polystica  reticulata, 
fejlődésmenetéi  tekintve,  a  Myxomycetck  közé  tarto- 
zik, miből  azt  következtethetünk,  hogy  a  Myxomyce- 
lek  között  a  gombák  különböző  típusai  vannak  kép- 
viselve.1 

A  botanikusok  azon  mai  nap  általánosan  köve- 
tett felfogasa  ellen,  hogy  a  Myxomycetek  a  gom- 
bák köze  osztandók  be,  ugyancsak  egy  botanikus. 
Schmitz,  emel  legújabban  ismét  szót,  ki  visszatérvén 
db  l'.ARY-nak  álláspontjára,  azt  hangsúlyozza,  hogy  a 
Rbizopodoktól  sokkal  nehezebbéi]  választhatok  el, 
mint  a  gombáktól.3 

Az  előadott  buvárlati  eredmények  látszólag  ugyan 
bonyodalmat  idéztek  elő,  tényleg  azonban  tisztázták 
a  biológiának  egy  sarkalatos  és  még  mindig  vita-. 
alaptételét,  a  mennyiben  kimutatták, hogy  agyökér- 
lábúak,  melyei  magasabb  alakjainál  az  ál- 
latiságot egyáltalában  nem  lehet  kétségbe 
vonni,  a  Myxomycetch  revén  a  növényektől  el 
nem  választható  gombákkal  szakadatlan  so- 
rozat által  vannak  összekapcsolva  s  hogy, mint 
I'i.uty  mondja:11  «Az  élet  legalsóbb  lépcsőjén 
álló  lényekre  az  állat  és  növény  populáris  fo- 
galma többe  nem  illik.«  A  ki  ezen  igazsággal  meg- 
barátkozni nem  akar.  annak  nem  marad  egyéb  hátra, 
mint  tíagySándorként  ketté  vágni  a  megoldhatatlan 
csomót,  azaz  a  természetes  határvonalak  hiányában 
önkényüleg  választottakhoz  tartani  magát,  mi  ter- 
mészetesen szubjektív  felfogások  mezejére  a  mint  oly 
tartományoknál,  melyeknek  természetes  határai  nin- 
csenek, örökös  határvillongásokra  vezet. 

Labyrinthwlaféléh. 

Meg  kell  e  helyen  emlékeznem  a  CiENKowsia-tol 
felfedezett  sajátságos  Labyrinihula-félékróí,4  melyek 
úgy  látszik,  hogy  a  véglényeknek  egy  külön  csoport- 
ját képviselik,  bár  nemi  tekintetben  a  Monadokra  a 
Myxomycetekre  emlékeztetnek.  A  Labyrinthulafélék  a 

1  Cerati mii  hydnoidea  Ab.  et  Schw.  und  Polystica  reticu- 
lata Fr.  (Polyporus  reticulatus  Nees)  als  zwei  neue  Formen 
ven  Schleimpilzen.   Bot.  Zeit    30.  Jahrg.  ils7;>i   613. 

:  (JntersuchuDgen  über  die  Zellkerae  der  Thallopbyten. 
Sitzongb.  der  niederrhein.  Gesellseb.  f.  Natnv  und  Pleil- 
ktiude  zu  Bonn.  4.  Aug.  (1S7ÍI)  21. 

:;  Deber  die  Urenzeu  der  Siohtbaren  Schöpfung,  nacb 
den  jetzigen  Lcistungeu  der  Mikroskope  unt  Perngla  er. 
Sammlung  gemeinverstandlicber  wissenseb.  Vortráge.  Von 
K.  \'iRcno\v  und  Fr.  von  llcii/rzi  ndobff  IX.  ser.  Berlin  1*77. 

1  üeber  den  Bau  und  die  Entwiokelnng  der  Labyryn- 
thuleen  AMA.   III.    iii.    1867. 


tengerben  alámerült  tárgyakra  vannak  telepedve  s 
csoportosan  élő  orsóalakú  sejtekből  állanak,  melyek 
buroktalanok, egy-egy  magol  tartalmaznak, salakjukat 
változtatják.  Ezen  sejtek  sajátságosan  csúszkálnak  egy 
általok  kiválasztott  tinóm  hálózatokat  képező  fona- 
lakból álló  pályán,  mintegy  sínhálózaton,  melyet  a 
legkülönbözőbb  kerülő  utakon  kalandoznak  be ;  ké- 
sőbb csoportokba  egyesülnek  a  közös  tokot  választa- 
nak ki,  melyen  belül  az  egyes  sejtek  külön-külön 
fokozzák  be  magokat  s  egy  idei  pihenés  után  négy 
fióksejtre  oszlanak,  mely  utóbbiak  tokjaikat  elhagyva, 
újonnan  lerakott  családi  sinhálózaton  kezdik  meg 
csúszkáló  mozgásaikat. 

Flag  ellátó  h. 

Az  úgynevezett  ostoros  ázalékállatkák,  Flagellá- 
tok,  azaz  a  véglények  azon  nagy  csoportja,  melyet 
Du.iardin  legelőször  egyesített  egy  külön  rendbe, 
melynek  képviselői  egy  vagy  több  ostoralaku  örvénj  ző 
fonál  által  («filaments  flagelliformes»)  jellemeztetnek 
s  melyeknek  megjelölésere  Coiin  ajánlotta  először 
1850-ben  az  azóta  általánosan  elfogadott  Flagellata 
elnevezést,1  —  a  véglények  többi  csoportjaihoz  képes! 
meglehetősen  elhanyagoltattak  s  csak  a  legújabb  idő- 
ben részesült  alakjaiknak  ismerete  tetemesebb  gyara- 
podásban. Claparéde  és  Lachmamn  nagy  munkájuk- 
ban csak  a  Gilioflagellatokat,  Ehrenberg  Peridinium- 
féléit  dolgozták  fel  s  a  többi  Flagellátokról  csupán 
egyes  elszórt  megjegyzéseket  közölnek,  a  Peridinium- 
felehet  azonban  több  érdekes  tengeri  alakkal  (számof 
Dinophysis  faj  s  az  uj  Amphidinium  nem)  gazdagítol  - 
ták.  Fbbsbnids  1858-ban2  Monas  consociata  elnevezés 
alatt  kocsonyás,  nyálkás  állománytól  összetartott, 
korongalakú  telepeket  alkotó  Monadinát  írt  le. 
melyet  később  Gienkowski3  Phalansterium  consocia- 
Hun  névvel  jelolt  s  egy  rokon  alakkal,  a  Phalansterium 
intestinummal  együtt  ismertetett,  melynek  telepei  víz- 
ben lebegő  élnem  ágazó  fonalakat  képeznek.  —  Ugyan- 
csak Pbesenios  Anthophysa  solitaria  elnevezése  alatt 
merev  kocsányon  ülő  csoportos  Monadinákat  írl 
le,  melyek  nyilván  azonosak  az  EHRENBERG-tő]  a 
Vorticellaf élekhez  sorolt  E/iishilis  Botrytis-azel.  Egy 

1  Nachti'íige  zur  Naturgeschicbte  der  ProtococcuE  plu 
vialis  Kützing.  Nova  acta  aoad.  Cses.  Leop.Carol.Nat.Onr. 
XXI 1.  ii.  1850. 

Beitrage  zur  Kenntniss  mikroskopischer  Organismen, 
Frankfurt  a  M.  1858. 

i  éber    Palmellaceen    nnd    einige    Flagellaten,   AMA. 
VI.  iv.  IsTO. 
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amerikai  búvár,  James-Claek,  ugyanezen  Flagellátot 
Codosiga  pulcherrima  névvel  jelölte  s  egyszersmind 
számos  más  vele  közel  rokon,  eddig  ismeretlen  szín- 
telen Flagellátnak  (Bicosoeca,  Codonoeca,  Salpigoecá) 
adta  pontos  leírását.  Mindezen  Flagellátok  szervezeti 
viszonyaikat  tekintve,  egészen  megegyezni  látszanak 
a  Spongiáknak  ostoros  sejtjeivel  s  mint  ezek,  egy  sa- 
játságos gallérral  (collar)  vannak  ellátva,  melynek 
közepéből  indul  ki  az  egyetlen,  bosszú,  fonalas  ostor. 
James-Cláek  15  Flagellátnak,  továbbá  egy  mészszi- 
vacsnak, a  Leucosolenia  (  Grantia  j  botryoidesnek, 
tanulmányozására  támaszkodva,  azon  felfogáshoz 
jutott,  bogy  a  szivacsok,  melyeknek  ostoros  sejtjei 
mindenben  megegyeznek  az  általa  leüt  Flagellátok 
szervezetevei,  nevezetesen  általános  alakjukon  s  gallé- 
rok közepéből  kiinduló  ostorukou  kívül  még  az  által 
is,  hogy  _.  szabályos  időközökben  váltogatva  lüktető, 
üröcskéjök  s  szájnyílásuk  van,  melyen  át  nem  csupán 
vizet,  hanem  még  evvel  együtt  apró  idegen  testeket 
is  fölvesznek,  tehát  esznek,  bogy  a  szivacsok,  ismet- 
iem,  Monad-telepeknél  nem  egyebek.  James- 
Claük  szerint  ugyanis  a  szivacstest  legjellemzőbb  s 
egyedül  lényeges  részét  a  járatokat  kibéllelő,  azaz  az 
uutodermát  képviselő  Manadokból  alakult  rétegf  Mo- 
nadigerouslayer)  képezi;  a  spiculumokat  tartalmazó, 
.le  különben  szerkezetnélküli  külső  réteg  (  Cytobla- 
stematorislayer)  ellenben,  azaz.  a  mit  Haeckel  ecto- 
dermának  mások  mesodermának  tekintenek,  nem 
egyéb,  mint  egy  nGommon  dormitory* ,  melyen  a 
Monád-társaság  nyugszik.  Ezen  felfogáshoz  híven 
a  szivacsokat  a  Flagellátok  egyes  családjaiba  /  Mona- 
dóidon,  BicosaecicUe,  Godosigoidtt,  AvJhophysida 
etc.)  véli  be  osztandókuak.1 

•jAMES-C/LABK-nek  ezen  felfogása  a  spongiológok 
részéről,  kik  mai-nap  valamennyien  LEucKART-nak 
18Ö4  óta  követett  beosztásáboz  csatlakoznak  s  a  szi- 
vacsokat Coelenteratoknak  tekintik,  hidegen  utasítta- 
tott vissza  s  mellette  tudtommal  csak  egy  bang 
emelhetett,  Stein-ó,  ki  nem  tartja  azt  egészen  elve- 
tendőnek.2 

Számos  új  alakot  irt  le  legújabban  Bütschli  egy 

*  Haeckel  szerint  a  szóban  forgó  szivacs  nem  Leuco- 
solenia botryoides,  hanem  valószínűleg  az  Ascortis  fragilis- 
szal  azonos.  Die  Kalkschwámme  I.  Berlin.  (1872)  25. 

1  On  tbe  Spongise  Oiliatft  as  Inftisoria    Flagellata  ;    or 

Übservations  on  tbe  Strueture,  Animality,  and  lielationsbip 

of     Leucosolenia     botryoides,     Bowerbank.     Memoirs    reád 

beforo  the  Boston  society  of  natural  History.  iii.  Boston  1867. 

111.  Ki. 


a  Flagellátok  pontosabb  ismeretét  lényegesen  előmoz- 
dító értekezesében.1  Mindazon  dolgozatok  közül  azon- 
ban, melyek  Ehrenrerg  óta  a  Flagellátokkal  foglal- 
koztak, a  legfontosabb  kétségkívül  Stf.in  1859-ben 
megkezdett  nagyszabású  monografikus  munkájának 
IS7X-ban  megjelent  III.  része,2  mely  az  összes  Flagel- 
látokkal foglalkozik  s  ezeknek  ismeretét  minden  irány- 
ban egy  hatalmas  lépéssel  előre  viszi.  E  nagy  terje- 
delmű munkából,  melyet  Stein  maga  egész  élete 
legnehezebb  s  legfáradságosabb,  de  egyszersmind  leg- 
jobb dolgozatának  is  tekint,  eddigelé  csujián  a  meg 
befejezetlen  általános  rész  jelent  meg,  de  a  már  meg- 
jelent részből  is,  mely  a  rövid  osztályzást  s  a  magya- 
rázattal ellátott  táblákat  tartalmazza,  kivehető,  mily 
nagyszámú  új  alakkal  s  mily  tömérdek  új  alak- s  élet- 
tani adattal  gazdagítandja  az  utolsó  30  év  legna- 
gyobb búvára  a  Flagellátoknak  ismeretet. 

A  moszatok  és  gombák  rajzóspórái  meg  a 
Flagellátok  közötti  viszony. 

A  moszatok  rajzóspóráinak  fölfedezése,  mint  fen- 
nebb kifejtem,  Unger  és  Thüret  vizsgálatai  követ- 
keztében már  1843-tól  kezdve,  tetemesen  megingatta 
azon  felfogást,  bogy  a  Flagellátok  a  csillószőrös  ázalek- 
állatkák  melle  tartoznak  s  SiEBOLn-ot  arra  indította, 
bogy  az  Astasia  és  Peridiniumfélék  kivételével  az 
összes  Flagellátokat  a  növényországba  utasítsa. 

A  legalsói)!)  növények  kifejlődése  körül  tett  ujabb 
tanulmányok  a  Flagellátok  egy  részének  a  moszatok- 
kal való  legszorosabb  rokonságát  csak  még  megerősí- 
tették, s  Braun  BÁNDOR-nak,  NXGELi-nek,  CoHN-nak  s 
másoknak  vizsgálatai  mind  azon  eredményre  vezettek, 
bogy  a  levélzöldet  tartalmazó  Flagellátok  nagy  része, 
nevezetesen  a  Volvocineák,  a  Palmellaceák  rendébe 
tartozó  egysejtű  moszatoktól  erőszak  nélkül  el  nem 
választhatók  s  velők  mint  egy  külön  család  kép>viselői, 
okvetetlenül  egyesítendők.  Ugyanez  áll  a  Üldamydo- 
monasok-  és  Chlamydococcusokról  <  Haemmatocoecitx 
Flotow)  is,  melyek  a  Protococcaceák  családjában  lelik 
természetes  helyöket.  Ez  utóbbiakkal  pedig  kétség- 
ségkivül  legszorosabb  rokonságban  állanak  Ehkenberg 
levélzöldet  tartalmazó  Monasféléi  :  Monas  grandis, 
M.  tinqens,  Uvella  virescens,   M.  Bodo,  Microglena 


1  Beitrage  zur  Kenntniss  der    Llagellaten    und    einiger 
verwandten  Organismen.  ZWZ.  XXX.  ii.  1878. 

2  Der    Organismus    der    Infnsoríensthiere.    III.    Abth. 
Mit  24  Kupfertafeln.  I.  Halfte.   Leipzig.    1878. 
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punctifera,  M.  monadina,  Doxoccocus rubei;  \>.  Pul- 
visculus),  a  Cryptomonasfélék  és  Astasiafélék  tiszta 
vagy  módosult  levélzöldet  tartalmazó  képviselői,  a 
Dinobryiumfélék,  a  Cyclidiumfélék  közé  sorolt  C%ae- 
tomonas,  a  végre  még  a  zöld  vagy  barna  Peridinium- 
félék  is,  melyek  a  Volvocineáktól  s  a  Chlamydomo- 
nastól  alig  választhatók  cl ;  s  Lecckart  csali  követ- 
kezetesen járt  elj  midőn  mindezen  Elagellátoknak 
helyét  a  moszatok  között  jelölte  ki.1 

A  legalsóbb  gombák  szaporodásának  jelenlegi 
ismerete  továbbá  azt  tanítja,  hogy  a  Phyeomycetek 
rendébe  tartozó  több  gomba-család  képviselői,  neve- 
zetesen a  Peronosporák,  Saprohgnia-  és  Chytridium- 
félék,  melyek  sok  tekintetben  a  zöld  Siphoneák  és 
Protococcaceák  színtelen  parallel  csoportjait  képvi- 
selik, szintén  rajzóspórák  által  szaporodnak,  melyek 
oly  viszonyban  állanak  a  színtelen  Flagellátokhoz, 
nevezetesen  a  Monasfélékht :.  mint  a  moszatok  rajzó- 
spórái a  zöld  Flagellátokhoz :  azaz  tőlük  alaktani 
tekintetben  alig  térnek  el. 

E  szerint  tehát  oda  jutottunk  volna,  hogy  az  ösz- 
szes  Flagellátokat  a  uövényország  tagjai  gyanánt 
tekintsük. 

Nem,  ezt  mindaddig  nem  tehetjük,  míg  a  csilló- 
szőrös  ázalékállatkákat  is  be  nem  osztjuk  a  nö- 
vényországba. —  Vannak  ugyanis  oly  Flagellátok, 
melyek  szájjal,  garattal  s  alfeluyílással,  sőt  némelyek 
protoplazmatestük  kéregrétegében  még  összehúzódó 
rostokkal,  myophanrostokkal  is  birnak  (Euglenák 
es  Astasiafélék)  s  a  csillószörös  ázalékállatkáktól 
csupán  a  csillószőrözet  hiánya  vagy  épen  csak  az  ostor 
előfordulása  miatt  térnek  el ;  még  pedig  ezek  nem 
valamely  külön  csoportot  képeznek,  hanem  gyakran 
meg  nemileg  is  csak  nehezen  választhatók  el  oly  ala- 
koktól, melyek  egészen  növényi  módon  levélzölddel 
hasomtauak  át,  söt  ez  utóbbiak  magok  is  a  csillószö- 
rös ázalekállatkák  bizonyos  jellemző  jegyeivel  bír- 
hatnak. 

Eléggé  ismeretes,  hogy  a  legalsóbb  növények  kö- 
rében vannak  bizonyos  parallel  alakok,  melyek 
egymásnak  valóságos  másait  képezik,  úgy  hogy  egy- 
mástól csak  annyiban  különböznek,  hogy  az  egyik 
alak  tiszta  vagy  módosult  levélzöldet  tartalmaz,  és  a 
zöld  növények  módjára,  míg  a  másik  levélzöldet  nem 
tartalmaz,  s  a  gombák  módjára  táplálkozik.  Oersted 
ezen  parallel  alakoknak  következő  sorozatát  közli : 

1  Nacbtriige  und  Berichtigungen  zu  dem  I.  Bd.  von  J. 
van  dkr  Hoeven's   Handb.  d.  Zoologie.    Leipzig.    (1856)    8. 

Entz  <;.  Véglények. 


1 ;  i  Színtelenek  : 

/.'*  ggiatoa. 
Spirochaeta. 
Leptomitus. 
Hygrocrocis. 
I  'ryptococcacecu . 
'  '/i.  Uyalina. 


Ai  Tiszta  vagy  módosult  levélzöldet 
tartalmazók  : 

Oscillatoria      -       

Spiridina 

heptoihrix  ...     ...     ...     _ 

Palmellaceae        —     ...     _ ... 

Uhlamydofmonas 

Synedra  (phycoxanthint  tartalmazó  fajai.)     Synedra  piit>-ida.: 

Söt  azt  is  kimondhatjuk,  hogy  az  összes  mosza- 
tok es  gombák  szinten  csak  ily  parallel  csoportok, 
melyeket  Nagei.i  a  levélzöld  jelenlétében  vagy  hiányá- 
ban rejlő  jellem  után  mesterségesen  választott  ketté, 
s  morfológiai  szempontból  feltétlenül  helyeselhető 
számos  illetékes  búvárnak,  pl.  SACHS-nak,  azon  eljása, 
hogy  a  moszatokat  s  gombákat  közös  csoportba 
foglalja. 

A  mi  a  levélzöldet  tartalmazó  és  színtelen  legal- 
sóbb növényekről  áll,  teljes  mértékben  érvényes  az 
a  Flagellátokra  is.  Ezek  között  is  vannak  parellel 
alakok,  melyek  gyakran  még  nemüeg  sem  választ- 
hatók el;  míg  azonban  az  egyik  alak  tiszta  vagy  mó- 
dosult levélzöldet  tartalmaz  s  növények  módjára 
hasonít  át,  addig  parallel  alakja  levélzöld  nélküli  s  a 
csillószörös  ázalékállatkákéval  egészen  megegyező 
szájjal  és  garattal  van  ellátva,  s  egészen  az  állatok 
módjára  táplálkozik.  Ilyenek  pl.  a  következő  Flagel- 
látok : 

A)  Tiszta  vagy  módosult  B)  Levélzöld  nélkül  (v,  ennek 

levélzölddel,  növényi  csak  nyomaival),  szájjal  s  garat- 
Flagellátok  :  tal,  állati  Flagellátok  : 

<  'ii//i(iii/h,iuís-ííi\iAi     ...     ...  (JhüomoTias  Traramecium. 

Euglena-íajók...     ...     ...  Astasia  (Peranema)  fajok. 

Peindinivm.-fa.jok       ...     ...  Gymnodmium  fajok." 

Ide  sorozható  még  az  OEUSTF.n-töl  is  felemlített 
Chlamydomonas  Puhisculus,  parallel  alakjával,  a 
Ch.  hyalinával,  mely  nyilván  azonos  a  Polytoma  I  Bel- 
lával Ehrb.,  a  többi  állati  Flagellátoktól  azonban 
garat  hiánya  miatt  különbözik. 

Az  eiieii  előadott  sorozat  parallel  alakjainak  leg- 
bensőbb rokonságát  senki  sem  vonhatja  kétségbe,  a 
mégis,  ha  a.  szervezeteknek  növényekre  s   állatokra 

1  Okrsted,  System  der  Pilze,  Lichnen  und  Algen.  Leip- 
zig. (1873)  141. 

*  Stein  a  pánczél  nélküli  s  állati  módon  táplálkozó 
PeridiniumJ éleket  &  Gymnodinium-nembe  foglalja,  melyhez  a 
a.  Vorticdldi  St,  ü.  Pulvisculust  St.  (  -  Peridmium  Pidvis- 
cidvs  hlirh.f,  (!.  roseolumot  St.  i  Glenodimum  roseolum 
Sehmarda)  számítja.  (III.  90.) 
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való  populáris  megkülönböztetéséhez  ragaszkodunk, 
nem  tehetünk  egyebet,  mint  hogy  egyik  részüket  a 
növényországba,  a  másikat  pedig  az  állatországba  ik- 
tassuk, melyekben  a  csillószörös  ázalékállatkák  ép 
oly  közeli  rokonaik,  mint  amazoknak  a  Palmellaceák. 
A  Cryptomonasok  s  Euglenák,  épen  úgy  mint  a 
Chlamydomonas  Pulcisculus  is,  rajzó  idejök  befejez- 
tével vagy  átlátszó,  színtelen  kocsonyás  burkot  vá- 
lasztanak ki  (  Gloeococcus-állapot),  vagy  pedig  szilárd 
czelluloze  burkot  (  Chroococcus-állapot ) ;  —  az  előbbi 
esetben  rövidebb,  az  utóbbiban  többnyire  hosszabb 
pihenés  után  ismételt  oszlás  által  szaporodnak;  az 
ifjú  nemzedék  azután  rajzásra  kel,  hogy  az  épen  leirt 
tenyószési  folyamatot  ismételje.  Ha  már  most  ezen 
tiszta  levélzöldet  vagy  ennek  módosulatát  tartalmazó 
s  egészen  a  növények  módjára  táplálkozó  rajzók  sem 
szervezeti  s  táplálkozási  viszonyukat,  sem  tenyészé- 
BÜk  menetét  tekintve,  nem  térnék  el  a  Palmellafélék 
családjába  tartozó  egysejtű  moszatoktól  (Palmella, 
Gloeocystis,  Tetraspora,  Vacuolaria  stb. ),  legkevésbbé 
sem  akadhatunk  fenn  azon,  hogy  Cienkowski  a  Cryp- 
tomonas  ovatát,  a  Ghlamydomonast,  s  az  Euglenákat 
a  Palmellaceák  közé  sorozza.1* 

A  PeridiniumféUk,  inint  Claparede  és  Lachmann 
vizsgálatai  bizonyítják,  levetvén  pánczélukat,  orsó- 
vagy félholdalakú  tokokká  változnak,  melyeken  be- 
lülegy  új  nemzedék  fejlődik.  Ugy  látszik,  hogy  ebben 
az  alakban  a  Per idinium [félék  is  megegyeznek  bizonyos 
egysejtű  moszatokkal  s  a  Palmellaceákkal  szintén 
igen  közeli  rokonságban  állanak. 

A  minő  közel  jutnak  azonban  a  levélzöldet  tar- 
talmazó Flagellátok,  pihenési  idejök  alatt,  az  egysejtű 
moszatokhoz,  úgy,  hogy  ezektől  alig  választhatók  el : 
ép  oly  közel  állanak  színtelen  imrallel  alakjaik,  — 
világosan  kivehető  szájuk  s  garatuk  lévén  s  elnyelt 
idegen  testekkel  táplálkozván,  —  a  csillószörös 
ázalekállatkákhoz.  Stein  bizonyára  jogosan  emeli 
ki,  hogy  bizonyos  színtelen  Flagellátok  egész  szer- 
vezeteket tekintve,  félreismerhetetlen  analógiát  mu- 
tatnak bizonyos  csillószörös  ázalékállatkákkal.2  Való- 
ban a  legnagyobb  mértékben  meglepő  azon  megyezés, 

1  Ueber  Palmellaceen  und  einige  Flagellaten.  AMA. 
VI.  (1870)  426. 

;'  Különben  a  gömbbé  húzódva  betokozott  Euglenákat 
már  Kutzing  is  a  moszatok  közé  sorolta ;  a  Mycrocystis  au- 
striaca  és  M.  Noltii  ugyanis  az  Eni/lena  sengwnednak,  a  .1/. 
olivacea  és  M.  minor  pedig  az  E.  viridhnék  látszik  meg- 
felelni. 

2  III.  p.  V. 


mely  különösen  a  test  általános  alakját  s  a  garatnak 
szerkezetét  illetőleg  bizonyos  színtelen  Flagellátok 
és  Cihátok  között  van,  úgy,  hogy  egymástól  csupán 
az  ostor  jelenléte,  illetőleg  hiánya  következtében  tér- 
nek el,  s  ha  e  jellemre  nagy  súlyt  nem  fektetnénk, 
okvetetlen  egymás  mellé  volnának  a  rendszerben  he- 
lyezendők.  Ezen  megegyezés  annyira  fokozódhatik, 
hogy  csak  igen  erős  nagyítás  alkalmazása  s  éles  meg- 
figyelés mellett  lehetséges  bizonyos  Flagellátokat  a 
Cihátokhoz  tartozó  szakasztott  mássaiktól  megkülön- 
böztetni. Épen  nem  lehet  azon  csodálkozni,  hogy 
Ehrenberg  pl.  az  Astasia  ( Peranema)  trichophorát 
Trachelius  trichopkorus  név  alatt  a  csillószörös  Tra- 
chcliusfélék  családjába,  egy  Craspedomonasfélét  s  az 
Anthophysát  pedig  a  Vorticellafélék  közé  helyezte ;  hi- 
szen bizonyos  apró  Craspedomonasféléket  még  1852- 
ben  Stein  is  fiatal  Vorticelláknak  tartott;1  sőt  én 
igen  valószínűnek  tartom,  hogy  a  Gkeeff  Richárd- 
tól  Epistylis  minutus  elnevezés  alatt  leirt  és  rajzolt 
parányi  Epistylis-telep,  melynek  egyénei  400-szoros 
nagyítás  alatt  csak  mintegy  4  mm.  nagyságúak,2 
sem  egyéb  az  Epistylishez  bámulatosan  hason- 
lító Dendromonas  virgariánál  Stein,  melyet  már 
előbb  Weisse  Epistylis  virgaria  név  alatt  írt  le.  A 
Bico'cafélék  családjába  tartozó  Flagellátok,  melyek 
más  irányban  a  lhjnobryionf  élekkel  állanak  rokonság- 
ban, némi  tekintetben  az  Ophrydiumfélék,  nevezetesen 
Gothurniák  éa  Vaginicolák  szervezetét  ismétlik.  Az 
összetéveszthetésig  nagy  továbbá  az  a  megegyezés, 
mely  a  Peridiniumok  színtelen  alakjai,  azaz  :  a  Gym- 
nodiniumok  s  a  Cyclodiniumfélék  családjába  tar- 
tozó Urocentrum  Turbo  között  van.  S  ismét  egy 
cseppet  sem  lephet  meg  az,  hogy  James-Clark  az 
utóbbi  csillószörös  ázalekállatkát  Peridin  ium  Cypripe- 
dium  elnevezés  alatt,  mint  a  PeridiniumféUk  egy  új 
faját  irta  le.3  A  szervezeti  eltérés  a  Gymnodinium  és 
Urocentrum  között  csak  abban  áll,  hogy  az  utóbbinál 
a  testet  két  nem  egészen  egyenlő  félre  osztó,  gyttrüs 
mélyedést  szegélyező,  csülószőrökön  kivül,  a  nagyobb 

1  Neue  Beitrage  zur  Kenntniss  der  Entwickelungsge- 
schichte  und  des  feineren  Baues  der  Infusionsthiere.  ZWZ. 
III.  4S1. 

~  Untersuebungen  über  die  Naturgescbichte  der  Vor- 
ticellen  AN.  36— 37.  Jabrg.  (1870-71)  t.  VI.  f.  5. 

3  Proofs  of  the  Animál  Nature  of  the  Cilioflagellata 
Infusoria,  as  based  upon  Investigations  of  the  Structure  and 
Physiology  of  one  of  the  Peridinife  (Peridinium  Gypripedium, 
n.  sp.).  —  Proceeding  of  the  American  Academy  of  the  Árts 
and  Sciences.  February,  1865.  Conf.  Stein  II.   148. 
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testtel  végét  kivéve,  az  egész  test  meglehetős  hosszá, 
de  igen  vékony,  gyengéd  caillószöröktől  borított,*  s 
továbbá,  hogy  az  ostort  egy  bosszú  csülószőrökbő] 
összesodort  elbegyesedö  bojt  helyettesíti.  Ez  az  utóbbi 
különbség  alig  tartható  fontosnak,  minthogy  a  Muitas- 
féUk  egy  fajokban  gazdag  neménél,  a  rovarok  s  béka- 
álczák  belében  gyakran  tömérdek  mennyiségben 
előforduló  Lophomonasoknál,  az  ostort  szintén  hosz- 
szu,  finom  csillószörből  pödört  bojt  helyettesíti.  A 
( 'hilomonas  Paramccium  végre,  melyet  Perty  levél- 
zöldet tartalmazó  parallel  alakjaival,  a  Oryptomonas- 


■■'■  Ilyennek  találtam  én,  többször  ismételt  vizsgálataim 
után,  az  Urocentrum  csillószőrözetét,  míg  Siein  a  Oyclodina- 
felek-nél  (  Urocentrum,  Didinium,  Mesodiniuni)  csupán  1  vagy 
2  csillóször-övet  különböztet  meg  (II.  148),  mi  ha  állana, 
csakugyan  nem  lőhetne  az  Urocentrumot  a  Peridini'umfé'lek- 
tol  elválasztani. 


fajokkal,  nem  minden  jogosultság  nélkül  vont  össze 
egy  fajba  {Oryptomonas  polymorpha  Pebty),  test- 
alakját s  garatjának  szerkezetet  tekintve,  epén  úgy 
megegyezik  a  Leucophryisfélék  családjába  tartozó 
(  'olpidium  Colpodával,  valamint  a  I  'hilomonas  legkö- 
zelebbi rokonai  az  Anisonema-  és  Entosiphon-nembe 
tartozó  Flagellátok  az  Erviliafélékkel.  -  -  E  szerint 
tehát  a  Flagellátok  között  ismét  a  Cihátokkal  parallel 
futó  alakokra  akadunk,  ixgy,  hogy  mindent  tekintetbe 
véve,  a  Flagellátokat,  ismereteink  jelen  állása  mellett, 
tényleg  ép  oly  kevéssé  vagyunk  képesek  a  véglények- 
nek —  legyen  szabad  a  kifejezést  használnom  — 
legállatiabb  képviselőitől,  a  csillószörös  ázalékállat- 
káktól  elválasztani,  mint  e  gyökérlábuaktól,  mosza- 
toktól s  gombáktól,  melyekkel  többé-kevésbbé  szoros 
rokonsági  kapcsokkal  vannak  összefűzve,  mit  né- 
hány Flagellátnak  következő,  magyarázatra  alig  szo- 
ruló, rokonsági  táblázatával  akarok"  érzékíteni. 
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Ha  mindezek  után  a  Flagellátok  rokonsági  viszo- 
nyait puhatoljuk,  nem  lehet  fel  nem  ismernünk  azon 
igazságot,  melyet  Boky  de  St.  Vincent  18á8-ban 
igen  találóan  fejezett  ki  a  következő  szavaival : 
«A  természettudományokban  a  tanulmányo- 
zás könnyítésere  elfogadott  országokra,  ren- 
dekre, osztályokra,  sőt  nemekre  való  összes 
beosztás  többé-kevésbbé  önkényes.  Ha  a  tí- 
pusoknak tartott  tárgyakat  tekintjük,  igaz, 
hogy  megkülönböztető  jegyeik  első  pillanatra 
meglepnek,  de  meglepnek  egyszersmind  azon 
árnyalatok  is,  melyek  a  határokon  szétmosód- 
nak. A  legjellemzőbbek  az  egyiknek  a  másikba 
való  átmenetével  végződnek;  az  emlékező- 
tehetségsegítségére képzelt  határvonalakat 
vontak,  melyeket  a  természet  maga  nem  emelt 
ki,  valamint  nem  vont  határvonalakat  azon 
különböző  szalagok  között  sem,  melyek  a 
szivárványt  alkotják. »  ! 

A  ki  ezen  igazságban  megnyugodni  nem  tud,  an- 
nak nem  marad  más  hátra,  mint  az,  hogy  vagy  az 
összes  Flagellátokat  a  növényországba  helyezze,  mint 
ezt  Leuckart  ajánlotta  1856-ban,  vagy  hogy  az  álla- 
tokhoz sorolja,  de  egész  következetességgel  a  a  fatális 
konzekvencziák  elöl  való  kitérés  nélkül,  mint  Diesing 
tette  1 86G-ban,  midőn  ezeket  mondja:  "különös  te- 
kintetbe vételt  érdemelnek  még  azok  a  szervezetek, 
melyeket  némely  botanikus  a  moszatok  rajzóspóráinak 
tartott  1,  "2,  4  vagy  több  ostorral  s  gyakran  egy 
piros  ponttal.  —  Azon  föltevésből  indulva  ki,  hogy 
a  szóban  forgó  szervezetek  pontosabb  tanulmányo- 
zása ezeknél  is  ki  fogja  jövőben  mutatni  a  szájnyílást 
s  a  Pi'Othelminthek  teslének  belsejében  annyn-a  jel- 
lemző összehúzódó  hólyagoeskákat,  azt  hiszem,  hogy 
ezen  ostoros  s  többnyire  piros  foltos  rajzóspórák- 
nak vélt  szervezeteket  a  növényországból  el  kell 
távolítani,  s  a  moszatokban  élősködő  s  fejlődésö- 
ket  ezekben  átélő  Monasféléknék  kell  tekinteni."2 
Vagy  végre,  oly  általános  értékű  szervezeti  különbsé- 
geket kell  kimutatni,  melyekkel  a  Flagellátok  állati 
csoportja  a  növények  rajzóspóráitól  élesen  különbözik. 
Ez  utóbbit  kísértette  meg  legújabban  Stein,  de  mint  a 
priori  várható,  nem  juthatott  kielégítő  eredményre. 
Stein  a  rajzóspórák  és  állati  Flagellátok  kö- 

1  Dictionnaire  classique  d'bistoire  naturelle.  XIV.  Paris 
(1828)   330. 

2  Bevision  der  Protbelminthen.  Abth.  Mastigophoren. 
Sitzungsb.  der  matk.  naturwiss.  Classe  der  kais.  Akademie 
der  Wiss.  L.  i.  Wien.  (1S66)  288— S9. 


zötti  különbséget  abban  vélte  feltalálni,  hogy 
az  utóbbiaknak  minden  esetben  a  esillószörös 
ázalékállatkákéval  egyenértékű  magjuk  s  lük- 
tető üröcskéjük  van,  melyek  a  rajzóspórák- 
nál egészen  hiányzanak.1  Ezen  állati  jegyekre 
támaszkodva  egészen  ugyanazon  terjedelemben  vette 
be  a  Flagellátokat  az  állatországba,  mint  Ehrenberu  ; 
azaz :  a  szájjal  és  garattal  ellátott  s  állatok  módjára 
táplálkozó  Flagellátok  mellé  még  fölvette  a  Dino- 
bryion-,  <  'hrysomonas- ,  Chlamydomonas-,  I  rolvox-, 
Hydromorium-,  Ory/itomonas-  és  Ghloropeltis  félék  esa,- 
ládjait,  melyek  (a  Cryptomonasfélek  néhány  képvise- 
lőjét kivéve)  mind  egeszén  a  növények  módjára  táp- 
lálkoznak, azaz  tiszta  vagy  módosult  levélzöldjökkel 
hasonltának  át.  Ismereteink  jelen  állására  támasz- 
kodva azonban  egész  határozottsággal  állítható,  hogy 
Stein  megkülönböztető  jegyeinek  általános  érteket 
mm  lehet  tulajdonítani ;  még  pedig  nem  azért,  mintha 
STKixnak  nem  sikerült  volna  pontos  vizsgálatai- 
val a  magot  s  lüktető  üröcskóket  az  összes,  általa  álla- 
toknak tekintett  Flagellátuál  kimutatni,  hanem  azért, 
mert  mind  a  magok,  mind  a  lüktető  üröcskek  —  a 
gombák-  és  gyökérlábúakkal  egyaránt  szorosan  össze- 
font Myxomycetek  rajzóit  és  Myxoamoebáit  nem  is 
tekintve,  —  több  moszat  rajzóinál  is  tényleg  előfor- 
dulnak. A  mi  először  is  a  magot  illeti,  erre  nézve 
Schmitz  legnjabb  fontos  dolgozata  veendő  tekintetbe,2 
melyben  kimutatta,  hogy  haematoxylin-festés  alkal- 
mazásá\  al  sikerül  számos  moszat-  és  gombasejtben 
az  eddig  ismeretlen  magot  felfedezni.  Nevezetesen : 
a  Vaucheriák  rajzóspóráiuak  színtelen  kéregplas- 
májában  több,  szabályos  távolságokban  álló  mag  van, 
mely  eddig  egészen  elkerülte  a  búvárok  figyelmét; 
nemkülönben  fölfedezte  Schmitz  a  sejtmagot  a  Go- 
diuiii,  Drapalnaldia,  Saprohgnia  stb.  rajzóspórái- 
ban. Maupas  továbbá,  Stein  ellenében  kiemeli,  hogy 
a  Confervafélék  családjába  tartozó  Microspora  jioc- 
cosá-nsk,  valamint  az  Oedofioniumok  rajzóspórái 
maggal  ép  úgy  el  vannak  látva,  mint  a  Volvoxfélék 
sejtjei.3  Ezek  után  tehát  igen  valószínű,  hogy  a  további 
vizsgálatok  egyéb  moszatok  rajzóspóráinak  magját  is 
ki  fogják  mutatni.  A  mi  pedig  a  lüktető  üröcskéket 
illeti,  ezekre  nézve  kiemelendő,   hogy  Fresenius  az 

1  in.  47. 

2  Untersucbungen  über  die  Zellkerne  der  Tballopbyten. 
Sitzungsb.  der  niederrbeiniseben  Gesellschaft  für  Natúr-  u. 
Heilkunde  zu  Bonn.  4.  Aug.  1879. 

n  CB.  1879.  Conf.  Bot.  Ztg.  26.  Sept.  1879.  No.  39. 
p.  628. 
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Apiocystis  Brauniana  nevű  PalmcVacea  rajzóspórái- 
nál  már  1858-ban  kimutatta  a  lüktető  üröcske  jelenlé- 
tet,1 C'iknkowski  pedig  fölfedezte  a  lüktető  üröcskékel 
a  Gloeocystis-,  Pleurococcus,-  Tetraspora-,  Palmella-, 
Hydrurus-,   Vacuolariá-néL2  Ezen  észleletek  elli  né- 
ben  fel  lehetne  ugyan  hozni,  hogy  csakis  azt  bizo- 
nyítják,  hogy,   a  felsorolt    Palmellaceák  a  növény- 
országból  az  állatországba  teendők   át,    mire  Stein 
különösen    három    l'uhiirlhirciini  .    a    Tetrasporára, 
Gloecococcusra  és  Dictyosphaerivmra  nézve  igen  haj- 
landónak latszik."  De  bizonyara  nem  lehet  ugyanezt, 
mondani  a  Stigeaclonium,  Chaetophora  és  Drapar- 
naldia  rajzóspóráiról,  mely  két  előbbinél  Cienkowski,1 
az  utóbbinál  pedig  Dodel-Port  két,   szabályos  idő- 
közökben összehúzódó,  lüktető  üröcskét  fedezett  fel;5 
vagy  az    ülothrix  zonata  rajzóspóráiról,   melyeknél 
Strasburger  minden  13 — 15  másodpercz  alatt  lük- 
tető üröcskét  mutatott  ki,6  mely  fölfedezés  helyességét 
Dodel-Port  ezen   moszatnak   mind  makro- ,   mind 
mikrozoospóráira  nézve  megerősítette  ;7  vagy  végre  a 
burgonya  betegséget     okozó     l'cronospora    infestans 
egészen  a  Heteromita  nevű  Monad-nak  szervezetével 
biró  rajzóspóráiról,  melyeknél  de  Baky  szintén  kimu- 
tatta a  lüktető  üröcske  jelenlétét.8  Mindezekből  az 
következik,    hogy    valamint    másoknak,    úgy 
STEiN-nak  sem  sikerült  az  állati  és  növényi 
Flagellátok  között  általános  értékű  különb- 
ségeket kimutatni,  —  meg  pedig  kétségkívül 
azért  nem,  mert  ily  különbségek  egyáltalán 
nincsenek. 

Catalluctiik. 

Haeckel  Magosphaera  Planula  elnevezés  alatt 
egy  sajátságos  tengeri  véglényt  írt  le,  mint  egy  külön 
csoportnak,  a  Catallacták  csoportjának  képviselőjét, 
mely  életének  különböző  szakaiban,  mint  felfedezője 

1  Beitráge  zur  náheren  Kenntniss  mikroskopischer  Or- 
ganisinen.  Abgerlr.  aus  Jen  Abhandl.  der  senckenbergischen 
uat.  Geseliscb.  Frankfurt  a.  M.   1858. 

2  Ueber  Falniellaeeen  und  einige  Flagellaten.  AMA.  VI. 
(1870)  42;!. 

3  III.  50. 

*  Ueber  Palmellenzustaud  bei  Stigeoclonium.  Bot.  Ztg. 
XXXIV.  (1876)  70. 

''  Ulotbrix  zonata,  ihre  gesehlechtliehe  und  uugescblecbt- 
licbe   Fortpflanzung.  Jabrb.  d.  wiss.   Botauik   X.  (1876)  Hit. 

6  Ueber  Zellbildung  und  Zelltbeilung.  I.  AuH.   1Ö7. 

'  Op.  c.  448. 

8  Huxley,  Az  állat-  és  növényország  határöve.  Ford. 
Horváth  Géza.  Terin.  tud.  közi.  IX.  (1S77).  70. 


mondja,  majd  egysejtű  moszatnak,  majd  I  olvox- 
félének,  majd  csillószó'rös  ázalékállatká-nak,  majd 
végre  Amoebá-nak  volna  tartható.1  A  Magosphcterák 
életűknek  első  szakában  mintegy  0"07  mm.  átmérőjű, 
nagy  maggal  ellátott,  gömbölyű,  sárgás  protoplaz- 
máju  sejtek,  meglehetős  vastag,  átlátszó  hurokkal, 
mely  ott,  hol  a  gömb  moszatokra  van  tapadva, 
egy  myeropyleszerű  nyüással  van  megszakítva.  — 
A  Magosphaera  ily  módon  betokozva,  igen  hason- 
lít egy  egysejtű  moszathoz,  vagy  meg  inkább  egy 
állati  petéhez.  Ezen  sejt,  mint  valamely  holobla- 
aticus  pete,  szabályos  oszlás  utján  2,  4 '.'>■!  fiók- 
sejtre  esik  szét,  melyek  a  burok  megpukkantával  egj 
ideig  még  együtt  maradnak,  s  mint  egy  Volvoxgömb, 
szabad  rajzásra  kelnek.  A  családgömb  egyes  sejtjei 
csengetytialakúak,  s  a  gömb  középpontján  egy-egy 
farkszerű  nyúlványnyal  epén  úgy  függenek  össze, 
mint  pl.  a,Synura  TJvella  sejtjei;  a  Volvoxfélék  egyé- 
neitől azonban  a  levélzöld  teljes  hiányán  kívül  meg 
abban  is  eltérnek,  hogy  a  családgömb  felületet  ké- 
pező csonkított  végük  nagyszámú,  tinóm,  hosszú  csil- 
lószőrökkel  bontott.  A  Volvoxfélék  vagy  Planula- 
álczák  módjára  hömpölygő  gömbök,  egy  idei  rajzás 
után,  szétesnek  egyes  sejtjeikre,  melyek  egy-egy  nagy 
magon  kívül  meg  egy  lüktető  üröcskét  is  tartalmaznak, 
s  testük  szabását  tekintve,  igen  hasonlítanak  a  peritrich 
ázalékállatkákhoz,  melyek  még  egy  ideig  vígan  úsz- 
kálnak s  karminszemecskéket  mohón  nyelnek  el;  ké- 
sőbb azonban  visszahúzzák  farkukat  s  csillószöreiket, 
változó  állatiakat  bocsátanak  ki  s  egeszén  úgy  viselik 
magukat,  mint  valóságos  Amoebák.  Ez  utóbbiaknak 
betokozódását  Haeckel  közvetetlenül  nem  eszlelte 
ugyan,  de.  fölteszi,  hogy  a  petékhez  hasonló  gömbök 
az  egyideig  szabadon  elő  Amoebákból  fejlődnek.  Ha 
a  leirt  fejlődésmenet  csakugyan  egy  önálló  véglénye. 
úgy  bizonyára  megérdemli  azon  nagyérdekű  csoport. 
melybe  tartozik,  a  Gatallacta,  azaz  közvetítő  (xataX- 
X«xtyj;  =  közvetítő)  elnevezést,  mert  a  véglények  kü- 
lönböző csoportjait  közvetíti. 

Noctilucafélék. 
Már    1836  óta   ismeretesek,   Suriaky  vizsgálatai 

után,    a    NoCtŰUCa    miUarís    elnevezéssel     jelolt    apró 

tengeri  szervezetek,  melyek  gyakran  nagy  területek)  n 
ujjnyi  vastag  nyálkás  réteg  alakjában  vonják  be  a 
tenger  felületét,  éjjel  fényt  árasztanak,  s  fő  okozói  az 
Európa  körüli   tengerek   világításának.   A    Xacltlucái 

1  Studien  (ibér  Moneren.  139. 
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előbb  a  Hydromedusák  közé,  a  Diphydák  családjába 
sorolták,  s  úgy  látszik,  hogy  Dujardin  volt  az  első,  ki 
miután  Doyére  a  Noctilucá-nak  a  Gromiák-kíú  való 
rokonságára  figyelmeztetett,  az  ázalékállatkák  közé 
sorozandónak  tartotta,  mint  a  Perídiniumfélék  roko- 
nait.1  Ujabb  vizsgálatok  megerősítették  azt,  hogy  az 
egysejtű  Noctiluca  miliaris  egyrészt  a  gyökérlábúak- 
kal,  másrészt  a  Flagellátokkal  áll  rokonságban  s  a 
véglények  egy  külön  osztályának  (Noctilucae  a  itt.,  <  '//- 
stoflagellata  Haeckel,  Mi/xociistodca  V.  Carus)  kép- 
képviselője. A  Noctilucá-nak  mintegy  1  mm.  nagysá- 
got elérő,  gömbölyűdül  vagy  vesealakú,  színtelen,  át- 
látszó teste  finom,  szerkezetnélküli  hártyával  van  bur- 
kolva s  mint  a  baraczk,  délkörös  mélyedéssel  ketté 
van  osztva.  Ezen  délkörös  mélyedés  egyik  végén  van 
a  szájnyüás,  mely  egy  chitinszerű,  kemény,  hegyes 
í'ogalakú  képletet  visel :  e  mellől  egy  finom,  szerke- 
zetnélküli  ostor,  s  továbbá  egy  vastagabb,  harántul 
csíkolt  tapogatószerű  nyúlvány  indul  ki,  mely  Sciiul- 
tze  M.  szerint  feltűnően  emlékeztet  egy  Medusá-nak, 
az  Aeginopsis  mediterranea-nak,  párkányí'onalaira,2  s 
ez  a  Noctiluca  tulajdonképi  evező-szerve.  A  szájtól  egy 
tölcsérszerű  mélyedés  vezet  a  test  protoplazma-töme- 
gébe,  melyből  minden  irányban  sugaras  nyúlványok 
indulnak  ki,  s  melyek  a  környék  felé  finoman  elága- 
zódva,  a  test  cuticuláris  burkát  belülről  bevonó  pro- 
toplazma-retegen  végződnek  s  egészen  olyanok,  mint 
a  gyökérlábúak  állábai,  vagy  a  növénysejtek  sugaras 
plasmafonalai,  és  a  test  víztiszta  nedvvel  kitöltött  1  'el- 
sejében áramló  protoplazma-gerendázatot  képeznek. 
Lüktető  üröcskek  hiányzanak,  a  protoplazma  tömegé- 
ben ellenben  egy  nagy  mag  foglal  helyet.  Az  elnyelt 
tápszerek,  Diatomeák,  Oscilláriák,  kisebb  héjasok 
(Crustacea)  stb.,  mint  az  ázalékállatoknál,  üröc-skék- 
ben  emésztetnek  meg. 

A  Noctiluca  miliaris  a  Noctilucafélék  osztályá- 
nak egész  a  legújabb  időig  egyedüli  képviselője  volt, 
s  csak  az  1876/7.  év  telén  sikerült  Hertwig  Richard- 
nak  egy  vele  közel  rokon  szervezetet  felfedezni  a  mes- 
sinai  öbölben,  melyet  Leptodiscus  medusoides  név 
alatt  irt  le.3  Ezen  sajátságos  szervezet  oly  bámula- 
tosan hasonlít  az  Eucopefélék  és  Trachynemafélék 
családjába  tartozó  apró    Medusák-hoz ,    hogy   mint 

1  Dictionnaire  imiversel  d'histoire  naturelle.  Paris  1849. 
VIU.  660. 

2  Polythalamien  38. 

3  Ueber  Leptodiscus  medusoides,  eine  neue  den  Nocti- 
lucen  verwandte  Flagellate.  Jen.  Z.  XI.  Neue  Folge  IV. 
(1877). 


Hertwig  mondja,  első  pillanatra  bizonyára  mindenki 
Medusának  tartaná.  Mintegy  1*5  mm.-nyi  tekintélyes 
nagyságot  elérő  teste  kerek  s  nyugalomban  lapos 
óraüvegalakú,  alul  vájt,  felül  domborodott,  közép- 
pontjától  a  szélek  felé  elvékonyodó.  Úszás  közben 
egészen  úgy,  mint  a  Medusák,  testét  összehúzva,  ha- 
rangalakot ölt  s  a  harang  alól  kinyomott  víz  visz- 
szalökő  erejétől,  mintegy  lüktetve,  sebesen  vitetik 
tova ,  hogy  néhány  gyorsan  egymásra  következő 
erős  lökéstől  ide-oda  löketve,  ismét  kitárt  korong- 
gal pihenve  lebegjen  a  víz  felületén.  A  Medusákkal 
való  hasonlatosságot  még  kiegészíti  az,  hogy  a  korong 
szegélyébe  szabályos  távolságokban  kis  gömbölyüded 
képletek  vannak  beágyazva,  mint  a  Medusák  u.  n. 
szegélyszervei  (Kandorgane ,  líandkörper) ,  melyek 
azonban  csupán  kis  protoplazma-gömböktöl  képez- 
tetnek. Ezzel  a  Medusa-testtel  való  megegyezés  vé- 
get ér.  A  korong  belsejében  egy  középső  protoplazma- 
tömegböl,  mely  egészen  a  Spirochona  gemmipará-évai 
megegyező  szerkezetű  magot  rejti  magában,  mint  a 
Noctilucá-nél,  protoplazma-hálózat  indul  ki,  melyet 
finom  végek  rögzítuek  a  korongot  bevonó  cuticu- 
lához.  A  korong  domború  felületéből  két  exczentriku- 
san  elhelyezett  s  mintegy  135°  tompaszög  alatt  egy- 
más felé  futó  cső  vezet  a  korong  belsejébe ;  az  egyik 
meglehetős  tág  s  nyilván  a  garatnak  felel  meg,  a  má- 
sik ellenben  szűk  s  ebből  egy  finom,  szerkezetnélküli, 
fonalas  ostor  indul  ki.  Egészben  véve  tehát  a  Lcpto- 
discus  a  Noctilucátói  alakján  kívül  a  fog-  s  harántul 
csíkolt  tapogató  hiánya  által  tér  el. 

Szorosabb  értelemben  vett  csillúszörös 
ázalékállatkák  (Giliata). 

A  véglényeknek  legelőkelőbb,  legállatiabb  képvi- 
selői, a  csillószó'rös  ázalékállatkák,  LEEuwENHOEK-tól 
kezdve  minden  időben  a  búvárkodás  legfőbb  tárgyát 
képezték  s  ennek  következtében  legjellemzőbb  képvi- 
selőikkel korán  megismerkedtek  ;  az  újabb  kor  búvárai 
a  csillószőrös  ázalékállatkák  szervezetének  s  szapo- 
rodásának ismeretét  ugyan  tömérdek  nagybecsű  ész- 
lelettel gazdagították,  s  a  haláláig  (1876)  tevékeny 
Ehrenberg,  Stein,  Claparéde  és  Lachmann,  Engel- 
mann,  Cohn,  Wrzesniowski  és  mások,  számos  új  ala- 
kot írtak  le  ;  ezeknek  túlnyomó  nagy  része  azonban  a 
csiUószörösöknek  már  ismert  csoportjaiba  tartozik,  s 
kevés  közöttök  az  ismertektől  többé-kevésbé  lényege- 
sen eltérő  családok  képviselője.  Az  utóbbiak  közé 
tartozik  a  Stein  felállította  Spirochona- félék  csa- 
ládja két  fajjal,  a  Spirochona  gcmmipará-val  és  Sp. 
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Scheutenii-vél1  Az  előbbit  Stein  fedezte  fel,  az  oly 
érdekes  ázalékállatkákat  viselő  édesvízi  Gammarus 
Pulex-nék  kopoltyúlevelein,  az  utóbbit  pedig  SeiiKU- 
ten,  amsterdami  kereskedő,  édessel  kevert  ten- 
gervízben (Brackwasser)  élő  Gammarusók  utópo- 
trobi  lábainak  Bériéin.  A  Spirochonák  rövid,  merev 
kocsányon  ülő,  az  Ophrydiumok  vagy  a  meg- 
nyultabb  testű  Operculáriák  testalakjával  biró,  de 
egészen  merev  ázalékállatkák ,  melyeknek  szabad 
felső  testvégéből  egy  csillószőröket  viselő,  pörgen  csa- 
vart lemezszerű  gallér  indul  ki ;  egyetlen  lüktető  iir<  ics- 
kéjük  s  garatjuk,  elhelyezését  s  az  utóbbi  szerkezetét 
illetőleg  is,  meglehetősen  megegyezik  a  Vorticella- 
f élekével;  egyetlen  magjuk  ellenben  gömbölyödött 
vagy  tojásdad,  vagy  oldalt  allé)  magocskával,  mint  szá- 
mos Oxytricha) élének  magja,  gyakran  résszerü  üröcske 
által  ketté  osztott.  Stein  a Spirochona-f éleket  a  Peritri- 
chek  rendében  egy  külön  család  képviselőinek  te- 
kinti. Egy  másik,  STEiN-tól  felállított  s  szintén  a 
Peritrichek  közé  sorolt  érdekes  családot  képeznek  az 
Ophryoscolexfélék  az  Ophryoscolex  (<>.  Purkinjei  és 
0.  inermis)  és  Entodinium-nemmei  ( E.  bursa,  E. 
d<  iitatum  és  E.  caudatwn).*  Az  Ophryoscolex-iélek 
első  pillanatra  igen  emlékeztetnek  apró  kerékálla- 
tokra s  ezekkel  nyilván  többször  össze  is  tévesztet- 
tek,* különben  közel  állanak  a  Spirochona-  és  Vor- 
tícellaf él  ékhez,  de  nincsenek  rögzítve.  Az  Ophryosco- 
lex- nemnél  fóregszerüleg  megnyúlt,  az  Entodinium- 
nál  tojásdad,  lapított  test  merev  cuticulával  van  borítva, 
mellül  ingmanchettehez  hasonló  kitolható  s  vissza- 
vonható erős  sertékkel  szegélyzett  örvényszervvel; 
ennek  alapján  nyílik  a  száj,  a  test  hátsó  végén  pedig 
az  alfél,  mely  alatt  az  Ophryoscolex  Purkinjeinél  me- 
rev sertéktöl  képezett  farkszerű  tövis  nyúlik  ki; 
az  Ophryoscolexéknü  a  test  közepét,  a  hátat  s  oldalt 
elfoglaló  erős  sertéktöl  képezett  örv  övezi,  mely  az 
Entodiniumoknál  hiányzik.  Magjuk  tojásdad  vagy  sza- 
lagalakú, oldalt  álló  magocskával ;  lüktető  üröcskéik- 
nek  száma  2,  vagy  több.  Az  Ophryoscolexfélék  a  Para- 
meciumfélék  családjához  tartozó  Isotricha  intestina- 
/í.s-szal  együtt  egészen  állandó  lakói  a  kérődzők  ben- 

1  ZWZ.  Z.  III.  (1852)  485.  Továbbá:  Die    Iuí.  206. 

'2  Lotos,  IX.  Prag.  1859.  Továbbá.  Abh.  tler  k.  böhm. 
Gesellsch.  tler  Wiss.  X.  (1858).  Conf.  Leuckart's  Bericht. 
26.  Jahrg.  II.  (1860)  250. 

Züen  pl.  azt  mondja,  hogy  a  ló  vakbelében  kerék- 
állatkákat talált  (Die  Sehmarotzer  auf  und  in  dem  Körper 
der  Haussáugethiere.  II.  Theil.  Weimar  1874  p.  443.) ;  ezen 
lolet  kétségkívül  valamely  OphryoscolexféléM  vonatkozik. 


dőjének  s  a  lovak  vakbelének,  8  oly  nagy  mennyiségben 
fordulnak  elő,  hogy  Weiss  Bzerint,  egy  gran  bendőtarta- 
lomra  lő — 20  egyén  esik,  és  mályra  nézve,  mintegy 
1  4  részét  képezik  a  gyomortartalomnak.1  A  bendőben 
élő  ázalékállatkákról  az  első  említést  Delaford  és 
Gruiív  ugyan  már  1843-ban  tették,8  tüzetesebb  isme- 
retek azonban,  mint  említők,  STEiN-nak  köszönhető. 

A  Peritrichéknek  egy  harmadik,  STEra-tól  fel- 
állított uj  családját,  a  Gyrocorysféléket,  a  Gyroco- 
rys  oxyura  képviseli,  egy  kalandos  termetű  ázalék- 
állntka,  mely  mocsárvizekben  nem  gyakori  ugyan, 
de  ha  előfordul,  mindig  nagy  mennyiségben  talál- 
ható. Stein  Niemegk  és  Prága  körül,  én  magam  Kolc  >zs- 
vár  körül  többször  találtam  kénhidrogént  árasztó  mo- 
csárvízben, melyben  Beggiatoák  tenyésztek  s  miként 
Stein,  úgy  én  is,  mindig  a  Metopus  Sygmoides  tár- 
saságában. A  Gyrocorys  teste  körte  alakú  s  hosszú 
hegyes  farkba  folytatódik.  A  merev  testet  hártyás 
parabolaszerű  harangalakú  köpeny  környezi,  melyben 
a  Gyrocorys  teste  a  harang  szíveként  foglal  helyet,  s 
hátul  kissé  kiáll ;  ezen  harang  a  hasoldalon  egy  hossz- 
irányú, sarlóalakulag  hajlott,  szűk  mezőt  szabadon 
hagy,  melyből  igen  hosszú  csillószőrök  indulnak  ki ; 
ugyanezen  mező  lefutásában  erősebb  s  rövidebb  csilló- 
szőrök egy  a  szájhoz  vezető  ívet  képeznek.  A  test 
hátsó  végén  egy  nagy  lüktető  üröcske,  belsejében  pedig 
3 — 4  tojásdad  mag  foglal  helyet.  Kiemelendő  még, 
hogy  a  test  mellső  részének  háti,  azaz  a  szájjal  ellen- 
kező oldalán  sötét  szemecskékböl  alakult  szemfolt  fog- 
lal helyet. 

Végre  Stein  1862-ben  a  német  orvosok  s  termé- 
szetvizsgálóknak Karlsbadban  tartott  :!7-ík  vándor- 
gyűlésén, Peritromus  Emmae  elnevezés  alatt,  egy  a 
keleti  tengerben  Wismar  mellett  felfedezett,  a  Hypo- 
trichek  rendébe  tartozó  ázalékállatkát  írt  le,  mely  az 
( Krytriehafeleket  a  ( lilainydodontokkal  összekap- 
csoló új  családnak  (Peritromina)  egyetlen  eddig 
ismert  képviselője.  A  Peritromus  a  Kerona  Polypo- 
ram  alakjával  bh-  s  szájának  s  szájperemének  szer- 
kezetét, valamint  kettős  magját  tekintve,  az  Oxy- 
tricha) "élekkel  egyezik  meg,  egész  hasoldala  azonban 
sűrűn  álló,  egyenlő  nagyságú  finom  csillószőrökkel 
borított,  mint  a  Chlamydodontoknál.  Felette  feltűnő 
s  idegenszerű  a  Peritromusnak  viselkedése  nyugtala- 
nításkor ;  ekkor  ugyanis  testének  közepe  felé  görcsö- 

1  Specielle  Pbysiologie  der  Haussáugethiere.  II.  Anfl. 
Stuttgart  (1869)  132. 

-  Recneil  de  Medremé  vétérinaire  pratique.  Paris.  1 843. 
Conf.  Weiss  1.  c.   131. 
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sen    összepattan   s    összegyűrt    lemezhez    lesz    ha- 
sonlóvá.1 

Müller  János  a  Pentacrinus  Caput  Medusae 
leírásánál  már  1811-ben  említést  tett  és  le  is  rajzolt 
igen  csinos,  templomi  szószék  (Kanzel)  alakjával  biró 
s  kovasavból  álló  pánczélokat,  melyeket  nagy  meny- 
nyiségben  talált  az  Alecto  (=  Gomatula)  europaea 
béltartalmában.'2  Ehrenberg  ugyanily  kovaképződ- 
ményekben  bizonyos  sokgyomrú  állatkáknak,  a  Di- 
ctyocystáknak  héjait  ismerte  fel,  s  a  nevezett  ázalék- 
állatkának  három  faját  irta  le  1854-ben  igen  rövi- 
den.3 Haeckel  részint  a  messinai  öbölben,  részint 
Lanzarote,  a  Kanari  szigetek  egyike,  körül  az  Ehren- 
berg Dictyocystájával  több  közel  rokon  ázalékállat- 
kát  vizsgált  pontosabban,  melyekre  két  új  családot,  a 
Dictyocysta-  és  Godonellaféléket  alapította  s  azokat 
röviden  a  német  orvosok  s  természetvizsgálók  1860. 
tartott königsbergi  vándorgyűlésen,  tüzetesebben  pedig 
1  s7;»-ban  ismertette.4  Mind  a  Dictyocysta-,  minda  ( '<>■ 
donellafélék  igen  közel  állanak  a  Tintinnusf élekhez, 
melyektől  ugy  látszik,  hogy  maguk  az  ázalékállatkák 
csupán  peremkoszorujok  bonyolódottabb,  de  még  Hae- 
cKEL-től  kielégítőleg  nem  tanulmányozott,  szerkezete 
által  térnek  el.  Testük  sajátságos  héj  fenekére  van 
rögzítve,  melybe  gyorsan  összepattanva,  egészen  visz- 
szahúzhatják  magukat,  s  melyet  a  nyilt  tengerben 
való  igen  gyors  úszásuk  alatt,  mint  a  Tintinnus- 
félék  legnagyobb  része,  magukkal  czipeluek.  A  Di- 
ctyocystafélék  héja  a  képzelhető  legelegánsabb  alakíi 
és  szerkezetű,  tiszta  kovasav ,  s  annyira  hason- 
lít bizonyos  Hmliolítrok,  nevezetesen  a  Cyrtidek 
héjaihoz,  hogy,  mint  Haeckel  mondja,  az  üres  héja- 
kat, míg  lakóit  nem  ismerte,  a  Radiolárokhoz  tarto- 
zóknak tartotta.  Ezen  hej  valamennyi  ismert  fajnál 
többé-kevésbbé  harang,  sisak,  vagy  finom  faragású  szó- 
székhez hasonlít;  elől  tágnyilásu,  hátul  többnyire 
hegyesen  végződő  s  kisebb,  nagyobb  ablakok  által, 
melyek  alakjukra,  nagyságukra  s  elhelyezésökre  nézve 
az  egyes  fajoknál  változnak,  a  legesinosabban  van 
áttörve.  A  Codonella-félék  héja  szintén  harangalakú, 
de  át  nem  tört,  s  úgy  látszik,  hogy  tetemes  kovasavtar  - 
talmu  chitinszerü  anyag,  mely  némely  fajoknál  sok- 
szögletű terecskék  csinos  mozaikjára  van  elkülönülve, 
másoknál  mellső  részén  csinosan  gyűrűzött,  a  hátsón 
pedig  szabálytalan  alakú  kovarögöcskéket  tartalmaz. 

1  Der  Org.  II.  365. 

2  Abtli.  (1.  berl.  Akad.  1841.  p.   233.  Taf.  XI.  f.  6. 

;  Mnnatsber.(l.bei-l.Akad.lS.r>i.p.23(i.Conf.  Haeckel,  l.c. 
4  Jen.  Z.  VII.  ív.  (1873).   501. 


Haeckel  valószínűnek  tartja,  hogy  a  Claparede  és 
LACHMANN-tól  leüt  nagyszámú  tengeri  Tintinuus- 
félék  egy  része  a  Codonellafélékhez  tartozik. 

Szívóázalék  állatkák  v.  A  cineta félék. 
Az  újabb  vizsgálatok  eredményei  a  csillószőrös 
ázalékállatkákhoz  igen  közel  rokonságban  állóknak 
bizonyították  a  véglényeknek  egy  igen  érdekes  cso- 
portját, melynek  helyét  korábbi  búvárok,  kevés  alak- 
nak hiányos  ismeretére  támaszkodva,  majd  itt,  majd 
ott  jelölték  ki  a  rendszerben.  Ertem  itt  az  Acineta- 
féléket,  vagy  mint  Claparede  és  Lachmann  nevezi,  a 
szívóázalékállatkákat  ( Suctoria,  Infusoires  sucteurs  ). 
Ehrenberg,  mint  már  fennebb  kiemeltem,  az  általa 
ismert  öt  Acineta -féle  közül  hármat  függelék  gyanánt 
;i  Bacilláriákhoz,  kettőt  pedig  az  Actinophrys  szom- 
szédságába, az  Enchelys-iélék  családjaim  iktatott  be, 
de  kiemelte  annak  valószínűségét,  hogy  mindezek 
egy  családban,  az  AcinMa-félélLébeti  lesznek  egyesí- 
tendők.  Dujardin  s  Perty  az  Acineta  és  Podophrya- 
uemeket  a  Bhizopodok  között  az  Actinophry  s-f  élek 
családjába  osztotta  be,  sőt  a  Podo]>hrya-fé\ék  kocsány 
nélküli  alakját  18.")  l-ben  még  Stein  is  azonosnak 
vélte  az  Actinophrys  Sollal.1  LACHMANN-t  illeti  az 
érdem,  hogy  beható  vizsgálatok  alapján  kimutatta, 
hogy  az  Acineta-félélmék  majd  egész  felületéből, 
majd  bizonyos  dúdorokból  kisugárzó  fonalas  s  több- 
nyire egy  gömböcskével  végződő  kitolható  s  visszahúz- 
ható nyúlványai,  szerkezetüket  és  élettani  feladatu- 
kat tekintve,  egészen  eltérnek  a  gyökérlábúak  állábai- 
tól  s  hogy  a  rajtok,  mint  lépes  vesszőkön  megakadt 
ázalékállatkáknak  kiszívására  szolgálnak,  tehát  szioó- 
nyulványok,  szivólábak,  melyeknek  megfelelő  képle- 
tek sem  a  gyökérlábúaknái,  sem  az  ostoros  és  csilló- 
szőrös ázalékállatkáknál  nem  fordulnak  elő.'2  Ezen 
felfedezés  helyességét  minden  későbbi  búvár  megerő- 
sítette. Claparede  és  LiACHMANN-nak,  valamint  Stein- 
nek  vizsgálatai  pedig  kimutatták,  hogy  ezen  szívó- 
lábakkal ellátott  ázalékállatkákhoz  igen  nagyszámú, 
eddig  ismeretlen  alakok  tartoznak,  melyeket  Clapa- 
rede és  Lachmann  nyolcz  nembe  foglalt 3  s  számukra 
a  Flagellátok  és  Ciliatok  között  egy  külön  rendet 
jelelt  ki,  a  szívóázalékállatkákét  (Suctoria),  az  Aci- 
neta -félék  családjával.  Stein,  miután  Acineta-elmó- 
letét,  mely  az  ötvenes  években  búvárkodásának  közép- 
pontját képezé,  s  egy  ideig  az  ázalékállatkák  nemzedék- 

1  Die  Inf.  140. 

-  AAP.    1856. 

3  Études.   El.  3S1. 
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változás  útján  való  fejlődésének  feltevésére  vezetett, 

1867-ben  nyíltan  s  határozottan  visszavonta,  azAd- 
netqfélékei  legalább  is  három  családra  tartja  szét- 
választandóknak  s  ezek  a  következők  :  Arinctca  (Ari- 
neta,  Podophrya,  Urnula,  Dendrosoma  a  Clapabéde 
és  L\ciiMANN-féle  Trichophryával  egyesítve,  ide  tar- 
tozik továbbá  még  a  Sphaerophrya  is,  mehet  Stein 

Üxytriehufelrk  embrióinak  tekinti.  Ophryodendron 
(Ophryodendron    Cl.  et    Lachm.  =  Gorethría   Str. 

Wríght),  Dendrocometida  (Dendrocometes  és  Stylo- 
cometes  V 

Ismereteink  jelen  állásán  határozottan  állítható, 
hogy  az  Acinetafélék  vagy  szivóázalékállatkák,  mi- 
ként  már  fennebb  is  kiemeltem,  a  csillószőrös  ázalék- 
állatkákkal    a    legközelebbi    rokonságban     állanak. 

Nem  tekintve  azt,  vájjon  bizonyos  körülmények  kö- 
zött átalakulhatnak-e  a  Vortícellafélék,  mint  Stein 
búvárlatainak  kezdetén  hitte,  Acinetákká,  minek  le- 
hetőségét ez  idő  szerint  egészen  kizártnak  nem 
tarthatjuk;  inni  tekintve  továbbá,  vájjon  a  csilló- 
szőrös ázalékállatkáknak  u.  n.  acinetaszerü  embriói 
valódi  Ciliat-embriók-e,  miknek  Stkin  még  jelenleg 
is  tartja,  vagy  pedig  a  csillószőrös  ázalékállatkák  bel- 
sejébe tolakodott  s  ezekben  gyorsan  elszaporodott 
élősdi  Arinetái,-, —  mely  felfogás  mainap  legtöbb  köve- 
töt számit  —  mindezen  végleges  megoldást  még  nem 
nyert  kérdéseket  nem  tekintve,  tisztán  csak  a  teljesen 
kifejlődött  Acinetafélék  s  embrióiknak  szervezetére 
támaszkodva,  félreismerhetetlen  a  Cihátokkal  való 
benső  rokonság.  Az  Acinetafélék  belső  vagy  külső 
sarjadzás  utján  fejlődött  embriói  a  Ciliatoknak  Stkin 
felállította  négy  rendje  közül  hármat,  csillószőrö- 
zetöket  tekintve,  oly  tökéletesen  ismetelnek,  hogy 
további  fejlődésmenetüket  nem  ismerve,  okvetetlenül 
ezekbe  volnának  beosztandók.  Vannak  Acinetafélék, 
melyek  mint  körülcsillószőrözött,  mások,  melyek  alul, 
s  végre  olyanok,  melyek,  mint  egész  testükön  csilló- 
szőrözött  ázalékállatkák  kezdik  meg  életüket.  A  csil- 
lóször-öveket  viselő  Acineta-embriók,  vagy  rajzók,  s 
a  Vortícellafélék  szabadon  úszó  oszlási  sarjadékai 
között  oly  nagy  az  alaki  és  szervezeti  megegyezés, 
hogy  a  leggyakorlottabb  szem  sem  képes  egymástól 
megkülönböztetni;  epén  ily  meglepő  a  megegyezés 
az  egész  felületükön  csillószőrözütt  Acineta- rajzók  s 
az  Enchelysfélék,  nevezetesen  az  Enchelys  és  Ho- 
lophrya-nem  között.  Lényeges  különbség  e  mellett 
persze  mégis  van  s  ez  abban  áll,  hogy  a    Vortícella- 

1  Der  Urg.  II.   1  í::. 

Kntz  G.  Véglények 


és  Enchelysféléknél  jól  kifejlett  S  szilárd  táplálék  el- 
nyelésére szolgáló  száj  és  garat  fordul  elő,  mely  az 
Aciueta-rajzóknál  hiányzik:  azaz  helyesebben,  — 
mivel  csökevényében  megvan  —  hiányzani  látszik. 
Stein  ugyanis  ;i  Dendrocometes  paradoxus  rajzóinál 
elhelyezésére,  lefutására  ós  szerkezetere  nézve  egé- 
szen oly  garatszerü  szervet  fedezett  fel,  mini  a  Spiro- 
chona  gemiparának  —  melynek  társaságában  tenyé- 
szik a,  Gammarus  Pulex  kopoltyúlevelein,  -  -  külső 
sarjadzás  által  képződő  rajzóinál,1  mely  garatszertí 
szervnek  jeleidetet  saját  vizsgálataim  után  csak  meg- 
erősíthetem; nemkülönben  kivehető  Stkin  szerint, 
egy  a  Vortícellafélék  garatjával  megegyezőnek  látBzó 
szerv  az  Acineta  mystacinának  s  néha  a  Podophrya 
li.ru  rs  liberónak  rajzóin.  Ckapaukdk  és  Lachmann 
továbbá  a  Podophrya  Trold  rajzóinak  leírásánál 
szintén  egy  garatszerü  szervről  tesznek  említést;2 
végre HEimvm  l!iciiÁKi>,kiaz  Acineta) eleknek  a  <  'ilia- 
tokkal  valii  rokonsági  viszonyainak  puhatolásánál 
méltán  nagy  súlyt  fektet  az  Acineta-rajzók  garatjára. 
az  általa  igen  pontosan  tanulmányozott  Podophrya 
gemmipara  rajzóinál  szintén  állandóan  talált  egy  a 
test  belsejébe  vezető  garatszerű  szervet.8  Stein  emlí- 
tést tesz  továbbá  arról,  hogy  több  Acineta) 'élének 
(Acineta  solans,  A.  tuberosa,  A.  Astaci,  A.  mysta- 
cina,  Podophrya  fixa  )  rajzója  egy  sajátságos  száj- 
alaku  szívó  korongocskával  van  ellátva,  melyből  végle- 
ges rögzitődés  után  a  kocsány  nő  ki;4  hasonló  mellső 
testvégi  szivó  korongocskákat  talált  Stein  a  Bwrsaria 
truncatella  állítólagos  embrióin/"'  én  pedig  ugyanoly 
kidudorodó  szemölcsszerű  s  egészen  bizonyos  Éneke- 
lysfélékfélhánjk  ajkára  emlékeztető,  korongocskát  ész- 
leltem az  általam  leírt  sósvízi  Alineta  egész  felületü- 
kön csillószőrözütt  rajzóinak  úszás  közben  előre  irá- 
nyuló testvégén6  s  meggyőződtem  arról,  hogye  koron- 
gocskát a  szilaj  mozdulatokkal  úszkáló  rajzó,  midőn 
egy-egy  pillanatra  megpihen,  mint  valóságos  szivó- 
korongot,  rögzítésre  használja.  Valamint  az  előbb  em- 
lített Acineta-rajzók  csökevényes  szája  s  garatja  a 
Spirochonafélék  i  Dendrocometes  paradoxus),  illető- 
leg a  Vortícellafélék  (Podophrya  és  Acineta  mysta- 

cina  I  és  l'unnneriiunfi  lel;  megfelelő  szervével,  ép  Úgy 
az  utóbb  említett  Acineta-rajzók  korongocskája  ismét 


1  ZWZ.   III.   4«>ó.  Továbbá:  Dic  In! 

»  Études.  III.   129. 

'  M.I.  I.  (1875)  44. 

'    l'.i    Org.   I.    105. 

3  Der  Org.  II.  306. 

*  Term.  rajz.  fiiz.  II.   I.   f'iiz. 
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az  Enchelysféléh  ajakdudorával  látszik  megegyezni.  — 
Vájjon  mily  magyarázatot  adjunk  ezen  csökevényes 
száj,  illetőleg  garat  jelenlétének?  —  Hertwig,  azt 
tartom,  fején  találta  a  szeget,  midőn  e  tárgyra  vonat- 
kozólag a  következőket  mondja:  «A  Podophrya  gem- 
miparánál  azt  észleltem,  hogy  valamennyi  rajzónál 
egy  egészen  határozott  helyzetű  csöves  betűrendes 
fejlődik  ki.  Ezen  képződmény  egeszén  hasonlít  a 
Ciliatok  cystostomjához*  s  mint  ez  esillöszőrökkel 
s  a  vázhártyának  (Skeletmembran ,  azaz  cuticula) 
folytatásával  van  borítva.  E  szerint  arra  lehet  gon- 
dolni, hogy  mint  oly  sok  más  esetben,  úgy  ebben  is 
előbb  meg  volt,  a  kifejlett  állatnál  azonban  visszafej- 
lődött szervezeti  viszonyokra  való  emlékeztetések 
tartották  fenn  magukat,  hogy  a  cystostommal  ellátott 
csillószőrös  rajzó  ontogeneticai  recapitulatiója  egy 
valóságos  csillószőrös  ázalékállaíkával  megegyező 
állapotnak,  melyet  phylogeueticailag  egykor  az  egész 
Acineta  osztály  átélt. »  ' 

Ezen  feltevés  jogosultsága  mellett  látszik  szólani 
a  Stein-íóI  Actinobolus  radians  elnevezés  alatí 
leírt  bizarr  szervezetű  ázalékáUatka.3  —  Ezen  áza- 
lékállatkának  gömbölyüded ,  vagy  fordított  tojás- 
alakú teste  mellső  végén  szemölcsszerű  emelkedésen 
nyíló  szájjal,  hátul  pedig  az  egyetlen  nagy  lüktető 
üröcskével  együtt  nyíló  alféllel  van  ellátva ;  meg- 
lehetős hosszú,  zsinegalakú  magja  szabálytalanul 
görbített;  az  ázalékáUatka  egész  felülete  végre  egyen- 
lően csillószörözött.  Ezen  szervezeti  viszonyokat 
tekintve  tehát,  az  Actinobolus  semmiben  sem  tér 
el  valamely  Enchetysfélétóí  ;  mindezekhez  hozzájá- 
rul azonban  egy  kétségbevonhatatlan  Acineta- jellem, 
az  t.  i.  hogy  egész  felületén  a  csillószörök  között 
fonalas  tapogatók,  szívólábak  nyújthatók  ki,  melyek, 
mint  az  Acinetdkéi,  tetemesen  megnyújthatok  s  a 
testbe  ismét  nyomtalanul  visszavonhatok.  Hertwig 
ezen  ázalékállatkát,  melyet  Stein  az  Enchelysféléh 
családjába  osztott  be,  állandó  szájjal  ellátott 
Acineta-rajzónak  tekinti,3  mely  felfogás  jogo- 
sultságát, véleményem  szerint,  alig  lehet  kétségbe 
vonni. 

Én  magam  kiemeltem  idézett  dolgozatomban  azon 
teljes  szervezeti  megegyezést,  mely  a  sóstavakban  élő 
Acineta  egész  felületén  csillószörözött  rajzói  s  egy 
ezekkel    együtt    élő    valóságos    csillószőrös    ázalek- 

*  Cyclostom  =  sejtszáj.   ÜAECKEL-től    ajánlott    kifejezés. 

1  L.  cit.  77. 

2  Der  Org.  II.    L69. 
;  L.  cit.   78. 


állatka  között  van ;  kiemeltem  továbbá  annak 
nagy  valószínűségét,  hogy  ez  utóbbi  ázalékáUatka, 
mely  nyüván  azonos  a  CoHN-tól  tengervízben  talált 
Placus  striatus-az&l,  nem  egyéb  oly  ^ciiK'ta-rajzónál, 
melynek  csökevényes  szája  valóságos  szájjá  fejlődött, 
tehát  az  ázalékállatkák  azon  nagyér  lekü  kategóriá- 
jába tartozik,  mint  aSTEiN  .  Ictinobolusa.  Utaltam  végre 
annak  lehetőségére,  hogy  az  Enchelys  és  Trache- 
liusfélék  számos  képviselője,  valamint  talán  az  <)pa- 
linafélék  is,  nem  egyebek  önállóságra  jutott  Acineta- 
rajzóknál,  melyek  egy  részénél,  t.  i.  az  Enchelys-  és 
Tracheliusféléknél,  a  rajzónak  egy  ideiglenes  szerve,  a 
csökevényes  száj,  valóságos  szájjá  fejlődött.  Hogy  az 
.  [cineta  csülószőrözetét,  mely  a  rendes  fejlődésmenet- 
ben csak  ideiglenesen  van  meg,  megtelepedés  után 
pedig  elvész,  továbbra  is  megtarthatja,  ez  legkevésbbé 
sem  lephet  meg,  mivel  tudjuk,  hogy  a  kocsányon 
ülő  Acineták  felületen,  midőn  nem  jól  érzik  mago- 
kat, mint  akkor,  midőn  pl.  egy  cseppben  hosszabb 
ideig  tartatnak,  a  csillószőrözet  ismét  felléphet  s  az 
Acineta,  kocsányáról  leválva  s  szívólábait  visszahúzva, 
egész  felületen  csillószőrös  ázalékáUatka  alakjában 
rajzásnak  indul,  mint  ezt  HERTwiG-nek  '  és  Maupas- 
nak  a  Podophrya  fixáról  közölt  vizsgálatai  biz  jnyítják. 
Az  utóbbi  búvár  méltán  jegyzi  meg,  hogy  a  Podo- 
phrya fixa  faji  nevét  épen  nem  érdemli  meg,  mivel 
kénye-kedve  szerint  majd  kóborol,  majd  ismét  rögzíti 
magát  s  épen  ezért  oly  átmenetnek  tekinti,  mely  a 
csillószőrös  ázalékállatkákhoz  vezet.2  Az  ily  Acineta, 
mely  egész  felületén  esillöszőrökkel  van  borítva,  vala- 
mely Enchelysfélétől  s  még  inkább  valamely  Opa- 
linaf élétől  absolute  nem  különböztethető  meg,  és 
SiEiN-nak  azon  legújabban  hangoztatott  nézete, 
hogy  a  mindeddig  majd  ide,  majd  oda  beosztott 
Opalinaf éleknek  természetes  helye  az  Acinetafélék 
mellett  jelölendő  ki,8  alig  fog  ellenvetésre  találni. 

Az  előadottak  után,  úgy  hiszem,  habozás  nelkűl 
kimondható,  hogy  az  Acinetafélék,  vagy  szívó  ázalék- 
állatkák i  Suctoria  )  a  csillószőrös  ázalékállatkákkal 
oly  szoros  és  benső  rokonságban  állanak,  hogy  velők 
egészen  helyesen    egy  csoportba   foglalhatók    össze. 

Az  állati  véglények  köre. 
Ha   az    előadottakra   visszapillantva,    tekintetbe 
vesszük  mindazon  nagyszámú,  újonnan  felfedezett  ala- 


1  L.  cit.  78. 

2  CR:  83.  (1876)   910. 

3  Der  Org.  III.  23. 
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kot,  melylyel  m  több-kevesebb  jogosultsággal  állatok- 
nak tartható  véglényeknek,  azaz  azon  legalsóbb  szer- 
vezeteknek, melyek  régebben  általában  ázalékállat- 
káknak(  Infusoria  ),  Siebold  óta  pedig  Protozoumok- 
nak  neveztetnek,  ismerete  gazdagodott;  továbbá  azon 
régebben  ismeri  alakokat,  melyeknek  a  réglényekhez 
való  tartozását  az  újabb  vizsgálatok  kimutatták,  azon 
eredményre   jutunk,    hogy    túlnyomó   nagv    részük 
beleiktatható  a   Ehizopodok,  Flagellátok  és  <  'iliátok 
képviselte  három   főcsoportba,   osztályba,   mely  ha- 
bár csak  leplezve  is,  de  tényleg  meg  \olt    mar  Du- 
jardin rendszerében ;  csak  a  Gregarinafélék,  Nocti- 
lucafélék,  továbbá  az  igen  kövesse  ismert  Labyrin- 
thuleák  es  ( 'atallacták  helye  lehet  kétes.  Ezek  közül 
a    liobyrin(huleák ,  mint  külön  osztály  képviselői, 
talán  csak  ideiglenesen   helyezendők  a   Rhizopodok 
melle.   A   Gregarina félék  között  a,  Monocystisfélék 
bizonyára  igen  közel  állanak  az  Amoebákhoz  s  az 
összes  Gregarinafélék    alább  tárgyalandó   fejlődés- 
menete is  ezen  rokonság  mellett  szól.  A  Noctiluca- 
Itlil,  szervezetükre  nézve  sok  tekintetben  a    Flagel- 
látokkal  és    Ehizopodokkal   látszanak   rokonságban 
állani,  de  más  tekintetben  ismét  oly  lényegesen  eltér- 
nek s  oly  különleges  helyet  foglalnak  el,  hogy  beosz- 
tásuk akár  a  Flagellátok  akár  a   Rhizopodok  közé, 
erőszak  nélkül  nem  tehető,  s  e  szerint  legczélszerübb 
számukra  egy  külön  osztályt  jelölni  ki  az  említett  két 
osztály  között.    A  mi  végre  a   Catallactákal    illeti, 
ezek  egyetlen   képviselője  oly  töredékesen  ismeretes, 
hogy  csak  függelék  gyanánt  vehetők  fel,   véglegesen 
pedig    csak    akkor,    ha    későbbi  vizsgálatok  bebizo- 
nyítják, hogy  a  Magosphaera  esillószőrös  egyénéiből 
fejlődő  gyökérlábúak  betokozódván,  csakugyan  ismét 
Magospherává    változnak   át,    mit    Haeckel    csak 
gyanít. 

"Rendszereink  mindig  csupán  hü  visszatükröző- 
dései azon  ismeretek  időszerinti  álláspontjának,  me- 
lyeket az  egyes  életalakok  összes  morfológiai  viszo- 
nyairól szereztünk.  Minden  mélyebb  bepillantással, 
melyhez  e  terén  jutunk,  és  minden  oly  új  életalakok 
felfedezésével,  melyek  nem  az  ismeretesek  terve  szerint 
épülvék,  többé-kevésbbé  lényeges  módosulást  kell  a 
rendszernek  szenvednie.')1  Ezeket  tartva  szem  előtt 
s  az  ujabb  időben  oly  nagyszámú  rendszereket  tekin- 
tetbe véve  s  érdemszerűleg  méltatva  és  felhasználva. 

1  Stein,  II.  p.  169. 


az  állatok  módjára   táplálkozó  véglényeknek   kövei 
kezö  rendszeres  csoportosítása   felel  meg   legjobban 
ismereteink  jelenlegi  állasának. 

Kör.  Protista  animalia,  seu    Protozoa.  Állati 
véglények. 

I.  Oszt.  Gregarínae  Dufour.  Falkások   VIargó. 

1.  Rend.  Monocystida  Stbin. 

i.      «        Gregarinaria  Steik. 
II.  Oszt.   Hhizopoda  Dujardin.  Gyökérlábúak   Tóth  Sándor. 

1.  R.   Polythalamia   Breyn. 

2.  R.  Manothalamia  M.  Schultze. 
:;.    «    Radiolaria  J.  Müller. 
4.    «    Heliozoa  Haeckel. 

[III.  Oszt.  Labyrinthuleae  Cienkowski.] 
[IV.  Oszt.  Catallacta  Haeckel.] 
V.  Oszt.  Noctílucea  (Süriary)  autor.  Tengervilágítók. 

VI.  Oszt.  Flagellata  (Dujardin)  Cohn.   Ostorosait  (Ostorot 

azalékállatkák.) 
I  1.  R.   Nudiflageliata  Haeckel. 
|  2.  R.  Ciliorlagellata  Claparkde  et  Lachmann. 

VII.  Oszt.  t'ili,it<t    (Dujardin)    .1.    Müller.    Csillószórosek 

(Csillószőrös  azalékallatkák.) 
A  )  csop. :  Suctoria  Clap.  et  Lachm.  Szívók. 

<  1.  R.  Acinetína  Ehrknberg. 
B)  csop.  :  Stomatoda  (von  Siebold).  Szájjal  birok. 
2-  R.  Ilolotricba  Stein. 

3.  R.  Heterotrieha  Stein. 

4.  R.  Hypotricha  Stein. 

5.  R.  Peritricha  Stein. 

Ezen  csoportok  egymással  s  a  legalsóbb  növé- 
nyekkel való  összefüggésének  érzékítésére  szolgáljon 
a  következő  rokonsági  fa  : 


'■'•'  Részben  ayuonymák  :  Animalcula  Leeu wenhoek  ;  In- 
fusionsthierlein  Ledermüller;  Animalcula  Lnfusoria  (Wris- 
berg)  O.  Fr.  Müller;  Protozoa  Goldfuss;  Chaotíca,  Cryp- 
tozoa  autor;  Microscopiques  et  Psychodiaires  Bory  he  St. 
Vincent  ;  Polygastriea  Ehrknberg  ;  Infasoires  Dujardin  ; 
Protozoa  von  Siebold  ;  l'rotlielminthes  Diesing  ;  Archezoa 
Perty  ;  Ainorphozoa  Bronn  ;  Protoctista  Hogg;  Frimalia 
Wn.ses  et  Cassin;  Protista  Haeckel;  Protorganismeu  J.  V. 
Carcs;  Sarcodea  Schmarda  ;  Microzoaires  E.  de  Fromen- 
tel  ;  Protorganisines  aniniaux  Maupas. 

Hajszálnyi  vízi  férgek,  láthatatlan  apró  férgek  Grossih 
ger  (1794) ;  Azalékférgek  Földi  János  i  Imii  i  ;  Azalékférgek  és 
Ázalékok  Pólya  (1831);  Előállatok,  állatelevek,  állatelők, 
állatmorzsák  (Protozoa)  Bárra  (1833);  Ázbarcsák  Reisingi  b 
(1846);  Azacsak  Gáspár  (1846);  Szalagok  Hanák  (1845);  Ös- 
állatok  Tóth  Sándor  |  1867);  Alaktalan  állatuk  Margó  (1867); 
Elsőczék  vagy  sokszabányúak  (Protozoa  s.  Polytypica)  Margó 
(1868);  Elsőkék  Paszlavszkv  (1874). 
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Catallacta.  (?) 


Bhizopoda.    Gregarinae.    Noctilucea. 


Labyrinthulea.-< 


Ciliata. 

4 


Fungi.-<— 


Algue. 


Flagollata. 


II.  A  SZERVEZET  ISMERETÉNEK  HALADÁSA. 


.7  véglényeik,  testének  alaktani  értéke. 
EHRENBERG-nek  magas  szervezetet  hirdető  tana. 
DujARDiN-nek  sarcodé,  SiEBOLD-nak  ós  KÖLLiKER-nek 

egysejtüségi  elmélete,  ezen  egymással  ellenkező  s  egy- 
mást látszólag  egészen  kizáró  felfogásuk,  peres  örök- 
ségképen szállottak  át  a  véglénybúvárlat  legújabb 
korára  s  újabb  beható  és  részletes  búvárlatok  végzé- 
sével vártak  megoldást. 

Dujaedin,  miként  a  fentebbiekben  láttuk,  a  kepha- 
lopoiloknak  tartott  Potythalamok  szervezetének  tanul- 
mányozására alapítá  sarcodé- elméletét.  Schultze 
Miksa,  kinek  a  sejt-tan' reformálása  körül  szerzett 
erdemei  elévülhetetlenek,  volt  az  első,  ki  a  sarcodé 
feletti  vitát  szintén  a  Potythalamok  tanulmányozá- 
sára alapítva,  igyekezett  eldönteni.  Ezen  kitűnő  búvár 
vizsgálatainak  nyomatékos  eredménye  az  lön,  hogy  a 
Potythalamok  teste  tényleg  sarcodéból  áll,  s  ugyanily 
elkülönült  szervek  nélküli  sarcadeból  állónak  találta 
Schultze  a  többi  gyökérlábúak  testét  is.  '  Ugyancsak 
SciiuLTZÉ-t  illeti  azon  érdem,  hogy  kimutatta,  hogy 
a  sarcodé  egészen  azonos  az  állat-  és  növény- 

'  Folythalaiuieii. 


sejt  élő  állományával,  a  protoplazmával.1  s  e 
szerint  nincs  issemmi  ok  arra,  hogy  oly  külön  műszóval 
jelöltessék,  mely  kezdettől  fogva  oppoziczióban  állt  a 
sejtelmélettel,  sőt  kívánatos  annak  felcserélése  egy  oly 
kifejezessél,  mely  magában  rejti  a  sejtelméletnek  még 
a  legalsóbb  lények  fölötti  diadalát  is.'-  Minthogy  pedig 
a  véglények  testállományát  képező  sarcodé  egeszén 
azonos  a  protoplazmával,  a  legegyszerűbb  sejtek  pedig 
(pl.  az  ú.  n.  barázdolódási  gömbök)  korántsem  sejt- 
nedvet s  magot  tartalmazó  hólyagocskák,  minőknek 
Schleiden  és  Schwann  vélte,  hanem  Schultze  defi- 
uicziója  szerint  magot  rejtő protoplazma-töinegecskek,* 
határozottan  kimondhatta  azt,  hogy  a  véglények 
legegyszerűbb  képviselői  mint  az  Amoebák  és 
Gregarinák,  melyek  tényleg  nem  egyebek. 
mint  magot  tartalmazó  protoi^lazma-töme- 
gecskék,    egysejtű    szervezetek.     A    magasabb 

1  AN.  2(i.  I.  (1860)  Ueber  Muskelkörperchen  und  das, 
was  maii  eme  Zelle  zu  nemien  habé.  AAP.  1861.  —  Ueber 
Protoplasma  der  Rliizopoden  und  der  Pflanzenzellen.   1863. 

"  AN.  26.  I.  (1860)  302—3. 

*  Eine  Zelle  iat  ein  Klümpcben  Protoplasma,  in  desseu 
Inneren  ein  Keni  liegt.  Ueber  Muskelkörperchen.    1  I . 
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gyökérlábuakról  valószínűnek  tartja  Schtjltze,  hogy, 
úgy,   miut  a   Myxomicetek   plasmodiumai ,   egygyé 
olvad!    sejtekből    keletkeztek,    melyeket    megmaradt 
magjaik  jelölnek,  s  e  szerint  potentia  agyán  több-sej- 
tüek,  re  vera  azonban  nincsenek  sejtekből  összetéve, 
mert  protoplazmájok  szemecekéi  nincsenek  egy  bizo- 
nyos maghoz  kötve,  hanem   az  a  magtól  b,  x,  y  és 
Z  magig     vándorolhatnak,    azaz     egy    testet    képező 
protoplazmáliol    állanak.    Valamennyi    l'nitiammra 
jellemző,  —  mondja  Schultze,1  hogy  sejtjeik  hajlam- 
mal bírnak,  vagy  valamennyien  vagy  legalább  bizo- 
nyos  területeken    nagyobb    protoplazma-tömegekbe 
való  összeolvadásra.  Némely  magasabb  gyökérlábú- 
nál, nevezetesen  a   Radiolároknál,   csupán   a  kereg- 
réteg  áll  egygyé  olvadt  protoplazmából,  mig  belsejük- 
ben   egyes    sejtek    megtartják    önállóságukat;    más 
Protozoumoknál  ellenben  a  kéregrétegben  maradnak 
többé-kevésbbé  önálló  sejtek,  így  az  ázalékállatkák- 
nál,   mig  belsejük  teljesen  összeolvadt  sejtek  proto- 
plazmájával  van  kitöltve.    Az  elmélet   azonban,  — 
mondja  ugyanő,  —  az  ázalékállatkák  egysejtűségének 
feltevését  is  megengedi.  Mert  egy  sejt  felületén  csilló- 
szőrökkel  lehet  borítva,  egy  sejt  tömörebb  kéregréteg- 
gels  lágyabb  belállománynyal  bírhat,  mely  iiröcskéket, 
magot,  a   legkülönbözőbb  testecskéket,    festőanyag - 
hólyagoeskákat  stb.  tartalmazhat.    Egy  sejtben,  mint 
a  fiatal  izomrostsejtek  bizonyítják,  a  protoplazmának 
kerületi  része  valódi  izomállománynyá    változhatik, 
mig  a  sejt  belsejét  közönséges  protoplazma  tölti  ki. 
Hogy  egy  sejt  belsejében  lüktető  üröcske  keletkezhetik, 
további   vizsgalatokra   szorul   ugyan,  de  nem  látszik 
többé  valószínűtlennek.  S  hogy  végre  egy  sejt.  tehát 
ez  esetben  egy  csülószörökkel    borított  s  szilárdabb 
kéregréteggel  biró  protoplazma- tömegecske,  felületé- 
nek egy  vagy  két  pontján  a  szilárdabb  kerget  s  csilló- 
szőröket  nélkülözi,  hogy  szája  van,  melyen  át  szilárd 
testek    a    protoplazma    lágy    belsejébe    nyomatnak, 
továbbá    alfele  az  ürítésre  :   mind  ennek    lehetőségét 

Illeg  lehet  engedni. 

Seiu'i.TZK-töl  egészen  függetlenül  Auerbach,  az 
Amoebáknak  igen  beható  tanulmányozására  támasz- 
kodva, kimutatta,  hogy  ezek  kétségbevonhatatlanul 
egysejtűek.3  Aiekuach  felfogása  ellen  legfelebb  a  lük- 
tető iiröcskéket  lehetne  említeni,  mint  oly  elkülönült 
szerveket,  melyek  az  állat-  és  noveiiysejteknél  rende- 
sen mm  fordulnak  elő,  s  tebat  az  egysejtüség  ellen 

1  AN.  26.   I.  (1860)   306. 
-  ZWZ.  VII.    (1855) 


szólanak.  Minta  azonban  tudjuk,  hogy  a  moszatok  és 
gombák  rajzóspórái  gyakran  (talán  mindig?)  el  van- 
nak látva  lüktető  űröcskékkel,  mióta  továbbá  James- 
<  Ilare  ezen  üröcskék  jelenlététa  szivacsok  entodermá- 
jának  ú.  n.  galléros  sejtjeiben,  Lieberkühn  <  s  Bütsohli 
pedig  a  kétéltűek  színtelen  vérsejtjeiben  kimutatta,1 
a  lüktető  üröcskék  teljességgel  nem  hozhatók  fel  többé 
érvül  az  egysejtüség  ellen. 

Stein  az  egysejtüséggel  szemben  mindig  igen  tar- 
tózkodó állást  foglalt  el,  s  nagy  monográfiája  II.  ré- 
szénekhazaiismertetőjetévesen mondja,  hogy:  « Stein 
régi  állítását,  mely  szerint   az  ázalagok  egy  sejtből 
álló  állatok,  erélyesen  bizonyítja".2  Ez  oda  módosí- 
tandó,  hogy  Stein    működésének    kezdetétől    fogva 
következetesen  azt  állította,  hogy  a  véglények  testének 
alapállományát  szövetekből  össze  nem  tett  parenchyma, 
azaz  sarcodé   vagy  protoplazma  képezi,  de  e  mellett 
határozottan  kárhoztatta  azon  felfogást,   mely  a  vég- 
lényeket  egysejtüeknek  tekinti.  Stein    álláspontját, 
rnelytől  sohasem  tért  el,  már  184-8-ban  a  Gregarina- 
félék  tárgyalásánál    határozottan  jelölte   ki,    midőn 
ezeket  mondja :   «A  Gregarinafélék  magja  a  Grega- 
rinafélék  testében  bizonyára  ugyanazon  fontos  sze- 
repet játsza,  mint  a  sejtmag,  melyhez  külső  tekintetre 
olyannyira  hasonlít,   a   sejtben.    Ha   meggondoljuk, 
hogy  a  Gregarinafélék  testburka  a  sejtburok  egysze- 
rűségével s  áthathatóságával  bír  s  hogy  a  szemecskés, 
folyékony  testtartalom  igen  jól  eltűri  a  sejttartalom- 
mal való  összehasonlítást,  úgy  igen  közel  áll  a  Gre- 
garinafélék szervezetét  az  elemi  sejtével  egy  fokra 
állítani.  Ezt  meg  is  tette  Kölliker,  ki  a  Gregarina- 
féléket  egyenesen   negysejlü  állatoknak*    tekinti.  Én 
ezen  nézetben,  bármennyire  tetszös  is  s  bár- 
mennyire fogadtatott  is  helyeslőleg  már  több 
oldalról,  nem  osztozhatom.»3  Egészen  ugyanezen 
értelemben  nyilatkozik  az  ázalekállatkákat  tárgyaló 
monográfiájának  mind  első,4  mind  második  részében, 
mely  utóbbiban  nézetet  a   következő)  szavakban  fog- 
lalja össze:    "Az   ázalékállatkák  eredetüket  tekintve, 
határozottan     egysejtű     állatok,     s     ha    ezen     meg- 
jelöles  csupán  ezen  értelemben  használtatnék,   úgy 
egészen  megokoltnak  tartanám,  sőt  felette  ajánlatos 

1  Sünien.   13.  L-'">7. 

-  Keiesch  János,  Az  ös-állatok   (Protozoa)  s  jeli 
ázalagok  (Infusoria)  körül  tett  (Vjabb  tanulmányozások  ered- 
ményei. A  kir.  magy.  Term.  tud.  Társ.  Közlönye.  VEL  (1867) 
I  :,7. 

8  AA1'.  (1848)   190—191. 

*  p.  55. 
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is  lenne,  mert  a  leggyökeresebb  különbséget  igen 
praegnans  módon  fejezi  ki  az  ázalekállatkák  s  a  Pro- 
tozoumok  korén  kívül  álló  állatok  között,  melyek  első 
kezdetüket  tekintve,  többsejtű  szervezetek.  A  kifejlő- 
dött ázalekállatkák  egysejtű  szervezeteknek  való  tar- 
tása ellen  azonban  mindig  kifogást  kell  tenni,  mert 
nem  egyszerűen  tovább  növekedő  sejtek, 
hanem  az  eredeti  sejtszerkezet  egy  lényege- 
sen más  szervezetnek  engedett  helyet,  mely  a 
sejtre,  mint  ilyenre,  egeszén  idegenszerű.1 

Stein  épen  idézett  nyilatkozatának  első  része, 
melynek  ele  ScuuLTZE-nak  azon  vélekedése  ellen  irá- 
nyul, —  melyben  a  Radiolárok  monográfiájában  Hae- 
ckel  is  osztozik  —  hogy  a  magasabb  gyökérlábúak  és 
ázalekállatkák  több  sejt  összeolvadásából  erednek,  csak- 
ugyan erélyesen  látszik  az  egysejtüséget  bizonyítani; 
ezt  azonban  második  része,  melyben  Stein  rezervált 
álláspontjára  ismét  visszatér,  teljesen  lerontja.  És 
SxEiN-nek  ezen  óvatos  nyilatkozata  bizonyára  telje- 
sen indokolt  is  volt  abban  az  időben,  midőn  —  egyebe- 
ket egészen  nem  tekintve,  —  bebizonyítottnak  látszott, 
hogy  az  ázalekállatkák  magja  petefészeknek  felel  meg, 
melynek  oszlási  részeiből  embriók,  a  magtestecske 
pedig  here,  melyben  ondótestecskek  fejlődnek,  mi  az 
egysejtüseggel  alig  volt  megegyeztetbető  ;  s  midőn 
IiAECKEL-nak  a  Radiolárok  körül  tett  pompás  tanul- 
mányai azon  eredményre  vezettek,  hogy  ezen  gyökér- 
lábnak  sarcodejában  különböző  sejtertekkel  biró  kép- 
letek fordulnak  elő,  s  e  szerint  absolute  nem  tartha- 
tók egysejtüekuek. 

A  nagy  Mdllee  János,  ki  Németországban  a  bioló- 
giai tudományok  terén  két  évtizeden  át  lobogtatta  a 
vezéri  zászlót,  mint  Lachmann  nak  egy  megjegyzésé- 
ből tudjuk,  összehasonlító  boneztani  előadásaiban 
határozottan  elitélte  az  egysejtüseg  tanát  s  két  kitűnő 
tanítványa,  az  epén  nevezett  Lachmann  és  Clapakéüe, 
a  vezér  elveihez  híven,  mind  külön  kiadott  dolgoza- 
taikban, mind  együtt  dolgozott  nagyfontosságú  tanul- 
mányaikban, nagy,  talán  túlságos  hévvel  keltek  ki  az 
egysejtüseg  tana  ellen. 

Kölliker,  mint  fennebb  előadtam,  az  Actino- 
sphaerium  Eichhornii  szervezetének  tanulmányozá- 
sára támaszkodva,  fejtette  ki  nézetét  a  l'rotozouinok 
egysejtűségéről ;  2  Clapakéde  az  Actinosphaeriummal 
közel  rokon  Actinophrys  Sol-t*  választotta  tárgyul  az 

1   Der  Oi-g.  II.  -22. 
-  ZWZ.  I.  (1849). 

A  kút  jeles  búvár  sajátságos  tévedésbe  esett.   Kölli- 
ker ugyanis  az  Actinophrys  Eiclihorniil    Ehrb.    vizsgálta   s 


egysejtüseg  tanának  megbírálására,1  s  vizsgálatai  őt 
azon  eredményre  vezettek,  hogy  :  «Az  Áctinophrysek- 
nél,  Antoebáknál,  Arcelláknál  és  egyéb  gyökérlábúak- 
nál  teljesen  hiányzik  a  köztakaró,  tehát  sejthártya. 
Nem  kevesbbe  tagadnom  kell  a  csupasz  gyökérlábúak- 
nál  (legalább  az  Actinophrys  Eichhorniinél,  Amocba 
diffluensnél  és  A.  rádiósánál)  a  mag  jelenlétet,  való- 
színűleg még  a  héjas  gyökérlábúak  is  (legalább  az 
Arcella)  nélkülözik  ezen  képződményt."2  Eszerint 
tehát  meg  egyszerűbb  szervezetnek  a  legelemibb  sej- 
teknél, melyeket  azon  időben  még  általában  magot 
és  sejttartalmat  rejtő  hólyagocskáknak  tartottak: 
azaz  Clapahede  oly  egyszerű  szervezeteknek  vélte  a 
gyökérlábúakat,  minők  Habckel  Monerei.  Clapakéde 
persze  máskép  fogta  fel  a  dolgot,  ö  arra  fektette  a 
fősúlyt,  hogy  a  gyökérlábúak  szervezete  nem  illik  bek' 
a  sejt  sémába;  e  mellett  azonban  magas  szervezetet 
tulajdonított  nekik,  melyeknek  meg  keringési  rend- 
szerük is  vau :  szívnek  tartotta  ugyanis  a  lüktető 
űröcskét. 

Lachmann,  főleg  a  Vortdcellafélék  szervezetének 
tanulmányozása  alapján,  azon  sajátságos  felfogásra 
jutott,  hogy  az  ázalekállatkák  teste,  úgy  mint  az  fir- 
belüeké,  emésztő  űrt  zár  korul,  mely  pépszerű  chymus- 
sziil  (azaz  a  lágyabb  bélplasmával,  entoplasmával) 
van  kitöltve.3  Íme,  egy  egeszén  új  felfogás  !  Az  ázalek- 
állatkák tehát  mégis  csak  gyomorállatkák  ;  csakhogy 
nem  sokgyomruak,  mint  Ehkenbeho  tanította;  hanem 
egygyomruak,  mindenestol  egy-egy  zacskót,  gyomort 
viselnek,  mint  a  hogy  Lachmann  tanítja. 

Clapabéde  ezen  kalandos  felfogást,  —  melyből 
csak  annyi  felel  meg  a  valónak,  hogy  a  protoplazma 
belső  hígabb  összeállású  részében,  melyet  a  tömörebb 
külső  kéregrétegtöl,  kéregplasmától  ( Rindenparen- 
chym  Stein,  Ectosark  Wallich,  Ectoplasma,  v.  Exo- 

plasma    Haeckel)   való  megkülönböztetésül  helyesen 

nevezhetünk  bélplasrnának  ( Innenparenchym  Htein, 
Entosark  Wallich,  Entoplasma  Haeckel),  történik 
az  emésztés,  miként  már  Dujakdin  tanította,  s  tehát  ez 

azt  Actinophrys  Sóinak  tartotta,  Claparede  pedig,  ki  az 
Actinophrys  Sol-t  Ehrb.  írta  le,  ebben  az  Actinophrys  Eich- 
horniit  vélte  felismerhetni;  Stein  ismét  előbb  a  Podophrya 
lírának  koesánytalan  alakját  (az  ú.  n.  /'.  liberót)  tartotta 
az  ázalekállatkák  fejlődéstörténetét  tárgyaló  munkájában 
Actinophrys  Sóinak;  e  tévedését  azonban  később  helyre 
igazította  s  a  sok  magú  Actinophrys  Eichornii  számára  egy 
külön  genust  állított  fel,  az  Actmosphaeriumot. 

1  AAP.  (1854). 

2  L.  cit.  413. 

■;  AAP.   (1856) 
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a  protoplazmatestneli  azon  része,  mely  a  máráthasoní- 
tott nedvvel,  azaz,  ha  lehet  itt  is  ezen  kifejezéssel  él- 
nünk, --  a  chymusszal  legelőször  keveredik,  Lach- 
MANN-nal  együtt  kiadott  nagyfontosságú  tanulmányai- 
ban egészen  magáévá  tette.  Minthogy  pedig  az  ázalékál- 
latkák és  gyökérlábúak  ezen  felfogás  szerint,  valóságos 
gastrovascularis  űrrel  lennének  ellátva,  a  tanulmányok 
nagynevű  szerzői  ténj  leg  visszatértek  oda,  a  hol  a  múlt 
százbeli  búvárok  állottak:  a  Protozoumokat  a 
Polypok  és  Hydrák  mellé  helyezik  s  nem  lát- 
nak bennök  egyebeket,  mint  a  Coelenteratok 
egy  subdivisiójának  képviselőit.1 

Mivel  Ci, aparéde  ós  Lachmann  a  Coelenteratok- 
hoz  tartozó  aránylag  magas  szervezetű  allatoknak 
tartották  az  ázalékállatkákat  s  gyökérlábúakat,  ter- 
mészetes, hogy  niikeiit  Ehrenberg,  úgy  ők  is  valósá- 
gos iszonynyal  fordultak  el  az  eretnek  sarcodé-  s  egy- 
sejtüségi tantól;  enuek  megczáfolására  azonban  éles 
dialektikájuk  ügyesen  forgatott  fegyverein  kivül  alig 
voltak  képesek  meggyőző  okokkal  síkra  szállani. 
Bizonyára  mindenki  egyet  fog  érteni  abban,  hogy  a 
tanulmányok  szerzői, midőn  ezen  kérdéshez:  « Vájjon 
hol  állana  a  középponti  idegrendszer  mikroszkópi 
boneztana  a  chromsav  s  más  hasonló  kémlelő  szerek 
nélkül !»  nyomban  hozzáteszik  :  « A  gyökérlábúak  sar- 
codéja  még  nem  találta  meg  a  maga  chromsavát,»  2 
egy  szemfényvesztésre  számító  szellemes  frázison 
kívül  semmit  sem  mondottak  s  abszolút  semmit  sem 
bizonyítottak,  ha  csak  azt  nem,  hogy  a  gyökérlábúak 
alapállományát  ők  is  csak  egynemű  sarcodéból  álló- 
nak találták.  —  Az  egysejtüségi  tant  hirtelen  táma- 
dással, de  szintén  csupán  a  szó  fegyverével  igyekez- 
nek egyszer  mindenkorra  elnémítani.  «Az  ember 
hajlandó  volna  hinni,  hogy  az  ázalékállatkák  egysej- 
tüségi elmeletének  mai  nap  már  csupán  történelmi 
érdeke  van,  épen  úgy,  mint  a  polygastricitásénak. 
Mindemellett  azonban  régi  védői  közül  van  egy  igen 
erélyes  bajnoka,  Köllikeb,  ki  egy  újabb  iratában 
bátran  emelte  fel  iskolájának  ingadozó  zászlaját/1  épen 
úgy,  mint  Ehrenberg  is  igyekszik  ismét  kitűzni  saját 
iskolájáét.4  Mindkettő  saját  eszméjének  utolsó  Mohi- 
kánja! Az  ázalékállatkák  egysejtüségi  elmelete  nem 
szorul  arra.  hogy  itt  részletetehben  czáfoltassék.  Azon 
mii,  mely  az  olvasó   előtt  fekszik,   nem   egyéb,   mint 

1  Études  I.  59. 
'-'  Op.  cit.  Ií.   1-_'l. 
üntersuchnngen     iiber    vergleichende     Gewebelehre, 

Würzliiii-K.  Yovbandliingpii.  De/.  |ls.">iii  '■>! . 
'  Ueber  den  Grüraand.  Berlin  (1856) 


egy  bosszú  tiltakozás  ellene.  Lapjainknak  mindegyike 
egy-egy  alapjára  méri  áj  fejszecsapás.*1  Ezen  fejsze- 
i  apások  azonban  puszta  fenyegetések  maradtak. 
minthogy  tényleg  CLAPARÉDE-nek  és  LiCHMANN-nak 
sem  sikerült  azt  kimutatni,  bogy  az  ázalékállatkák  teste 

szövetekből    vall    ossZeteVe.    Midiin    vegiv    CliAPAREDE, 

összehasonlítván  a  Myxomycctek  rajzóit  a  flagellá- 
tokkal,  —  melyek  közül  mindazokat  valódi  állatoknak 

tekintette,  melyek  lüktető  (íröcBkékkel  birnak,  (épen 
úgy,  mint  legújabban  ismét  Stein),  —  azon  ered- 
ményre jutott,  hogy  a  legalsóbb  állatok  és  növények 
között  különbségek  nincsenek,  s  hogy  a  szervezeti  I 
nek  külön  állat-  s  külön  növényországba  való  beosz- 
tása, egészen  mesterséges,-  határozottan  kihullott 
kezéből  a  nehéz  fejsze,  ő  maga  pedig,  tudtán  kívül, 
az  egysejtűség területére  bukott.  Mert  hiszen  a  Myxo- 
m  \  cetek  rajzói  kétségbevonhatatlanul  egysej- 
tűek, s  ha  ezektől  a  Monadok,  a  Myxoamoebák- 
tól  pedig  az  Amoebák  nem  különböztethe- 
tők meg,  világos,  hogy  ezek  sem  lehetnek 
egyebek,  mint  egysejtűek;  minthogy  pedig 
Clapaeéde  és  Lachmann  szerint  az  összes  ázalék- 
állatkák és  gyökérlábúak  egységes  terv  sze- 
rint szervezettek,  világos,  hogy  a konzekven- 
cziák  kérlelhetetlen  szigora  oda  vezet,  hogy 
valamennyien  egysejtűi1  k. 

A  szövettannak  egy  avatott  s  ünnepelt  mívelője, 
Levőig,  szintén  alkalmat  vett  magának,  hogy  az  áza- 
lékállatkák s  egyéb  Protozoumok  egysejtüségi'  ellen 
síkra  szálljon/1  Felfogása  szerint  bármennyire  hibázott 
is  Ehrenbeeg  a  részletekben,  alapgondolata,  hogy 
t.  i.  az  ázalékállatkák  magas  szervezetück,  helyes ; 
ezek  is  sejtekből  vannak  felépülve,  mint  valamennyi 
más  állat ;  csakhogy  sejtjeik  rendkívül  kicsinyek  ma- 
radnak s  ezért  látszik  alapállományuk  egynemű  sarco- 
dénak. Állításának  bizonyítására  utal  azon  apró  sejt- 
magokhoz hasonló  gömböcskékre,  melyek  különösen 
a  Vorticellafélék  és  Opalinák  cuticulája  alatt  gyak- 
ran jol  kivehetők  seczetsav  hozzáadására  feltűnőbbek 
lesznek;  továbbá  az  ázalékállatkák  kéregrétegében 
gyakran  előforduló  pálczikaalaku  testecskékre,  s  végre, 
a  Vorticellafélék  kocsányában  levő  izomra,  mi  mind 
az  egysejtűség  ellen  szól.  A  mi  a  Vorticellafélék  cuti- 
culája alatt  levő  sejtmagok  habitusával  biró  gömböcs- 

1  Études  I.  II. 

'  ()p.  cit.  Hl.  32. 

;  Lehrbuch  dei  Hystologie  <!■  Menscben  und  dor 
Thiere,  ils",7i  15.  ;.  1 1-.  Vom  Bau  des  tbierÍBchen  Kör- 
per     I.  (186t)   15. 
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keket  illeti,  ezekre  nézve  Stein  a  következőket  jegyzi 
meg:  «Az  egész  test  felületének  finom  sagrinozott 
külsőt  kölcsönöznek  s  oly  tömötten  állanak  egymás 
mellett,  hogy  meg  nem  foghatom,  mily  módon  lehetné- 
nek ezen  finom  szemecskék  sejtmagok,  főleg,  minthogy 
az  alapanyag,  melybe  ágyazvák,  teljesen  alaktalan,  és 
sejtekhez  hasonló  terecskékre  való  különültségének 
leggyengébb  nyomait  sem  mutatja.  »J  A  mi  pedig  az 
Opalina  Ranarum  magszerű  képleteit  illeti,  ezek, 
mint  újabban  Engelmann  kimutatta,2  csakugyan 
magok,  csakhogy  nem  az  Opalina  szöveti  sejtjeinek, 
hanem  magának  az  Opalinának  magjai.  Az  Opalina 
Ranarum  ugyanis,  mint  számos  más  csillószőrös  áza- 
lékállatka,  sok  maggal  van  ellátva.  De  a  még  mindig 
rejtélyes  természetű  pálczikaalakú  testecskék,  legye- 
nek azok  bár  csalántokocskák  (trichocystek),  miknek 
ALLMANN-t  követve,  legtöbb  búvár  tartja,  avagy  ta- 
pint  >  testecskék,  miknek  Stein  tekinti,  szintén  nem 
hozhatók  fel  az  egysejtűség  ellen,  mivel  a  Coelen- 
teratok  s  némely  Turbellafélék  valódi  csalántokjai 
sem  sejtek,  s  nem  is  sejtmagokból  fejlődnek,  mint 
KciLLiKEU  hitte,  hanem,  miként  KLEiNENBERo-nek  a 
Ilydrán,  Schultze  E.  FEiiENcz-nek  pedig  a  Cordy- 
lophora  lacustrison  tett  tanulmányai  minden  kétség 
fölé  emelik,  az  egyes  ektoderma-sejtekbeu  úgy,  mint 
pl.  a  növenysejtek  levélzöld-testecskei  vagy  a  peték 
széktáblácskái,  uagyobb  számmal,  szabadon  fejlődő 
képződmények  ;  a  Turbellafélék  pálczikái  pedig,  me- 
lyek pl.  a  Stcnostomum  leucopsnál  egészen  megegyezni 
látszanak  az  ázalékállatkák  pálczikáival,  épen  tömér- 
dek nagy  számmal  fejlődnek  ezen  férgek  számos  kép- 
viselőjének ektoderma-sejtjeiben.  Ami  végre  az  össze- 
húzódó kocsányú  Vortieellafélék  úgynevezett  ko- 
csányizviái  s  általában  az  ázalékállatkák  szalagszerű 
izomrostok  módjára  összehúzódó  rostjait  illeti,  melye- 
ket, mint  fennebb  említve  volt,  a  Stentoroknál  már 
Ehrenbero  is  ismert,  ezek,  mint  mai  nap  határozot- 
tan állíthatjuk,  nem  külön  sejtekből  fejlődnek  ki, 
mint  a  valódi  izomrostok,  hanem  egyszerűen  a  pro- 
toplazmatest  kéregrótegének  elkülönülései.  Hogy 
pedig  ily  összehúzódó  szalagok  egyetlen  sejtben  csak- 
ugyan fejlődhetnek  s  fejlődnek  is,  ezt  leginkább 
bizonyítja  az,  hogy  pl.  az  Euglenáknál  is  előfordul- 
nak, melyek  pedig  az  egysejtű  moszatoktól  oly  kevéssé 
térnek  el,  hogy  a  Palmelláceákkal,  mint  ezt  Cten- 
kowski8  meg  is  tévé,  kényszer  nélkül  egyesithetők. 

1  Der  Org.  II.   9. 
■'  M.T.  I.  (1876). 
3  Couf.  1.  s.  cit. 


Mindezekből  látható,  hogy  Levőig  érvei,  melyekre 
Claparéde  és  Lachiiann,  mint  igen  fontosakra  hivat- 
koznak, nem  állhatnak  meg  s  mint  döntő  erejűek 
nem  hozhatók  fel  az  egysejtűség  ellen. 

Haegkel  a  Radiolárokat  tárgyaló  pompás  mono- 
gráfiájában1 a  gyökérlábúak  és  ázalékállatkák  között 
szöveti  szerkezet  tekintetében  két  típust  különböztet 
meg:  ú.  m.  egysejtűeket,  minők  az  alsóbb  gyökér- 
lábúak, nevezetesen  az  Amoébdk,  melyekhez  valószí- 
nűleg az  Arcellafélék  is  sorozandók,  valamint  az 
összes  ostorosak,  ■ —  továbbá  olyanokat,  melyek 
Schultze  M.  hipotézise  szerint,  több  sejt  össze- 
olvadása útján  keletkeznek,  minők  a  magasabb  gyö- 
kérlábúak, nevezetesen  a  Radiolárok  s  a  csillószőrös 
ázalékállatkák.  Ezen  szilárd  alapokra  fektetettnek 
vélt  két  különböző  típusra,  Haeckel  az  állat-  és 
növényország  között  GEGENBAUR-től  vont  azon  új 
határvonalat  alkalmazta,  hogy  a  szervezetek,  me- 
lyek mindannyian  egy  sejtből  indulnak  ki,  vagy 
egysejtűek  maradnak,  vagy  többsejtűekké  fejlőidnek ; 
az  állat-  és  növényország  közötti  fundamentális  kü- 
lönbség pedig  abban  áll.  hogy  a  növényország  mind 
egy-,  mind  többsejtű  szervezeteket  tartalmaz,  míg  az 
állatország  képviselői  csak  átmenetileg  egysejtűek, 
mint  peték,  teljes  kifejlettségüket  elérve  azonban 
mindig  több  sejtből  vannak  összetéve;2  s  ezen  szi- 
gorú kritikának  alá  nem  vetett  kritériumra  támasz- 
kodva, az  összes  egysejtű  gyökérlábúakat  és  ázalék- 
állatkákat  a  növényországba  utasította,  a  magasaid) 
gyökérlábúakal  és  ázalékállatkákat  ellenben,  mint  fel- 
fogása  szerint  fejlődésüket  tekintve,  többsejtű  szerve- 
zeteket, az  élesen  határolt  állatország  képviselőiül 
ismerte  el. 

Meg  kell  vallanunk,  hogy  az  állat-  és  növény- 
ország között  vont  ezen  új  határvonal  igen  éles,  és 
kitűnően  alkalmasnak  látszik  a  két  ország  között 
ingadozó  legalsói >b  szervezeteknek  rendszertani  be- 
osztására, csakhogy  egy  sarkalatos  hibája  van,  hogy 
t.  i.  nem  felel  meg  a  valónak.  Stein-í  illeti  az  az 
érdem,  hogy  ezen  felfogás  teljes  tarthatatlanságát  ki- 
mutatta.3 Tarthatatlan  pedig  ezeu  felfogás  azért ;  mert 
hogy  a  magasabb  gyökérlábúak  és  ázalékállatkák 
több  sejtnek  összeolvadásából  fejlődnének,  a  mellett 
egyetlen  pozitiv  adat  sem  szól  s  nem  megfigyelésre, 
hanem  egyszerűen  a  Myxomycetek  plasmodiuma 

1  Pie  Radiolarien. 

2  De  animalium  plantarumque  regiii  terminis  et  diffe- 
rentiis.  Jenae.  1860. 

3  Der  Org.  II.   14,  21. 
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fejlődésének  analógiájára  támaszkodik.  Abból  pedig, 
hogy  számos  gyökérlábú  és  ázalékállatka  több  magot 
tartalmaz,  korántsem  lehet  azt  a  következtetést  vonni, 
hogy  ugyanannyi  sejt  összeolvadásain')]  keletkeztek, 
a  mennyi  magjuk  van,  mi  mellett,  mint  említők,  egyet- 
len megfigyelés  sem  szól.  Mert  hiszen  több  maggal 
biró  más  sejteket  is  ismerünk,  minők  pl.  a  színtelen 
versejtek,  melyekben  gyakran  6 — 7  mag  különböz- 
tethető meg;  vagy  a  csontvelő  óriás  sejtjei,  az  u.  n. 
ínvcloplaxok,  melyek  egész  sereg  magot  tartalmaz- 
nak, a  nélkül,  hogy  több  külön  sejt  összeolvadásából 
keletkeztek  volna.  De,  továbbá,  nem  minden  csillószö- 
rös  ázalékállatkának  van  több  magja,  sőt  legszámo- 
sabb képviselőinek  épen  csak  egy  magjuk  van;  ha 
tehát  a  magok  száma  jelzi  azt,  hogy  hány  sejt  össze- 
olvadásából keletkezett  egy-egy  ázalékállatka  :  úgy  az 
egy  maggal  birókat  egysejtűeknek,  s  Gegenbaur  és 
Haeckel  felfogása  szerint,  mint  ilyeneket,  növények- 
nek kellene  tartani.  S  vájjon  mit  tevők  legyünk  az 
Amoebákkal,  Arcellákkal,  Difflugiákkal  s  szá- 
mos más  gyökérlábúval,  melyek  majd  egy,  majd  több 
magot  tartalmaznak?  Vájjon  a  fiatal,  egymagvú  Arcél- 
/«(/,'  csakugyan  növények,  a  két  magvuak  talán  az 
állattá  válás  pillanatában  vannak;  a  sokmagvuak 
pedig  már  egeszén  kész  állatok  ?  —  íme,  mily  vesze- 
delmes zátonyra  vezetnek  ezen  felfogás  fatális  kon- 
zekvencziái,  melyről  a  megfeneklett  hajót  bizonyára 
csak  úgy  lehet  megszabadítani,  ha  az  egész  felfogást 
rezignáezióval  a  habokba  vetjük. 

Az  egysejtüség  tana  ellen  oly  sok  illetékes  tudós 
intézte  támadás ,  különösen  az  a  nagy  határo- 
zottsággal történt  visszautasítás,  melyben  Claparf.hf, 
és  Lachmann  részesítek  azon  nagy  munkájukban, 
melynél  az  összes  véglényekre  nézve,  Stein  dolgozatait 
kivéve,  Ehrenberg  óta  fontosabb  nem  jelent  meg, 
1  >ár  a  szigorú  bírálat  előtt  egyik  sem  képes  megállani, 
mégis  annyira  megrendítette  az  egysejtüség  tanának 
hitelét,  hogy  a  hatvanas  évek  elején  legtöbbek  előtt 
csakugyan  olyképen  tűnt  fel,  mint  egy  elavult  tan, 
melynek  már  csupán  történelmi  becse  van,  csaknem 
úgy,  mint  Ehrenberg  nek  már-már  mythos-szerüve 
vált  tana.  Valóban  az  azon  időbeli  tudományos  áramlat 
közepett  méltán  mondhatá  Margó  SiEBOLD-ról,  bogo- 
sokkal több  költészettel,  mint  igazsággal  te- 
kinti az  ázalekállatkákat  önálló   sejteknek.1 

A  tudomány  történetében   elég  példa   van   arra, 

1  Math.  term.  tud.  közi.  kiadja  a  magy.  tud.  Akad. 
(1865)  78. 


hogy  valamely  kimondott  új  eszmél  kezdetben  lelke- 
sen karolnak  fel.  azután  lassanként  elidegenednek 
tőle,  elejtik,  eltemetik;  az  igazságot  azonban  nem 
khet  eltemetve  elfojtani:  mint  a  földbe  retet!  mag, 
előbb-utóbb  kicsírázik  ismét  —  « kitör  ós  eget  kém  ! 
Ezen  végzete  volt  az  egysejtüség  tanának  is.  mely. 
miután  már-már  végkép  megdöntöttnek  látszott,  újra 
feltámadva,  gyorsan  diadalrajutott. 

Ezen  tan  egyik  megalapítója,  SlEBOLD,  miután  az 
egysejtű  állatokról  es  növényekről  irt  értekezését 
1 849-ben  közzé  tette,  nem  vett  többé  részt  a  kifejlődött 
vitában  ;  Köli.iker  ellenben  többször  felszólalt,  s  neve- 
zetesen ls6'i-ben  aProtozoumok  finomabb  szerkezetet 
tárgyaló  dolgozatában1  nagy  részletességgel  foglalkozik 
a  vitás  kérdéssel,  s  vizsgálatainak  végeredményeként 
határozottan  mondja  ki,  hogy  a  Gregarinák  es 
ázalékállatkák  nem  többsejtűek,  s  habár  kü- 
lönösen az  utóbbiaknak  szervezeti  viszonyai 
sok  tekintetben  sajátságosan  bonyolódottak 
is,  mégsem  olyanok,  hogy  ne  lehetne  egy- 
szerű sejtekkel  egyenértékűeknek  tartani.'2 
A  magasabb  gyökérlábúakat  illetőleg  ellen- 
ben, nem  tartja  lehetetlennek,  hogy  oly  több- 
sejtű lények,  melyeknek  elemei  egymással 
valamennyien  összeolvadtak. :i  Ezt  annál  való- 
színűbbnek tarthatta  Kőlukeu,  mert  a  szivacsokat 
a  gyökérlábúak  legközelebbi  rokonainak  tekintette. 

Kölliker  újabb  publikáczióinál  sokká  1  nagyobb  nyo- 
matékkal kellett  birniok  s  nagyobb  hatást  kelteniök  a 
nagynevű  specziális  búvár,  Stein,  e  tárgyra  vonatkozó 
azon  nézeteinek,  melyeket  nagy  monográfiájának  má- 
sodik részében  fejtett  ki  1867-ben,  s  melyek,  mint  már 
fennebb  előadtam,  abban  kulminálnak,  hogy  az  ázalék- 
állatkák (és  többi  Protozoumok)  eredetöket  tekintve, 
egysejtűek  s  szövetekből  soha  sincsenek  összetéve;  a 
magasabb  alakoknál  azonban  az  eredeti  sejtszerkezet 
egy  lényegesen  más  szervezetnek  engedett  helyet,  mely 
a  sejtre,  mint  ilyenre  egészen  idegenszerű. 

Látható  ebből,  hogy  Stein  felfogása  még  közelebb 
áll  SiEBOLDÉ-hoz,  mint  Kölliker-ó,  s  csakugyan  a/ 
egysejtüség  mellett  szóló  erélyes  bizonyítéknak  tekint- 
hető. Ha  áll  az,  hogy  a  véglények  eredetileg  egysejtűek, 
s  hogy  ezen  egy  sejt  kereten  belül  fejlődnek  ki  szerve- 
zetüknek összes  elkülönülései,  legyenek  bár  ezek  a 
szöveti  sejtekkel  összehasonlítva,  még  oly  idegensze- 


Icones  histiologicse.   I.  (1864). 
L.  cit.   24. 
L.  cit.  25. 


Entz  (í.  Véglények. 
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rtiek,  mégis  csak  a  legnagyobb  óvatosság  mel- 
lett, s  mindent  jól  megfontolva,  oda  kell  jutnunk, 
bogy  kimondjuk,  hogy  ámbátor  némelyek  kö- 
zöttük igen  magas  elkülönülésekkel  tűn- 
nek ki,  alaktani  értéküket  tekintve,  mégis 
valamennyien  egysejtűek.  Ha  a  szövetekből  ösz- 
szetett  állatok  s  növények  egyes  szerveinek  alaktani 
érteket  puhatoljuk,  arra  az  eredményre  jutunk,  bogy 
azok  vagy  egy-, vagy  többsejtűek;  külön  harmadik 
kategóriába  tartozók  legfelebb  olyanok  lehetnek,  me- 
lyek vagy  több  sejt  összeolvadásából  keletkeztek, 
mint  pl.  a  rovarok  mátrixa :  vagy  végre,  magukban  a 
többé-kevésbbé  átváltozott  sejtekben  elkülönült  részek, 
melyek  nem  lehetnek  mások,  mint  a  sejteknek  szervei, 
mint  pl.  a  magképletek,  ;i  sejtburok,  a  levélzöld-  és 
keményítő-testecskék,  csalánszervek,  húselemek  (sar- 
cous  elements)  stb.  A  mi  az  egyes  szervekről  áll,  ugyan- 
az állhat  a  szervezetekről  is ;  ezek  is  két  kategóriába 
tartozhatnak  :  azaz  vagy  egysejtűek  vagy  többsejtűek 
lehetnek.  S  ha  a  véglények  eredetüket  tekintve,  egy- 
sejtűek, és  egyetlen  megfigyelés  sem  szól  a  mellett, 
bogy  több  sejt  összeolvadása  útján  keletkeztek,  úgy 
elkülönült  szerveiket,  melyek  sem  eg}",  sem  több  sejt- 
ből osszetéve  nincsenek,  nem  tekinthetjük  egyebeknek, 
mint  a  sejt  szerveinek,  s  ennek  következtében  határo- 
zottan egysejtűeknek  kell  deklarálnunk.  Emellett  elmé- 
leti okok  sem  vethetők  az  egysejtüség  ellen  latba :  mert 
hiszen  ezek  epén  a  legalsóbb  lények  egysejtüségének 
valószínűsége,  sőt  szükségképenisége  mellett  szólanak. 
Ha  tekintetbe  vesszük  ugyanis,  hogy  a  szervezetek 
mind  egyénfejlődésének  (Ontogenia),  mind  törzsfej- 
lődésének (Phylogenia)  menetében,  egyszerű  kezdetből 
kiindulva,  lassankint  fejlődnek  ki  a  magas  szervezeti 
elkülönülések,  s  hogy  a  törzsfejlődési  sorozatban  van- 
nak oly  szervezetek,  melyek  a  magasabbak  embrio- 
nális szervezetével  birnak,  azaz  megállapodtak  a  fej- 
lettség azon  fokán,  mely  a  magasabbaknál,  csak  át- 
meneti ;  ha  tekintetbe  vesszük  továbbá,  hogy  minden 
magasabb  szervezet  életének  kezdetén,  mint  pete  vagy 
spóra  átmenetileg  egysejtű,  erre  ideiglenesen  néhány 
kevésszámú,  majd  nagyszámú  egynemű  sejtekből  van 
osszetéve,  melyekből  azután  különbözőiuódoutörténő 
csoportosulások  s  átváltozások  utján  jönnek  létre  a 
szövetek:  s  hogy  végre,  az  igen  bonyolódott  szöveti 
összetételű  szervezetek  mellett  vannak  sokkal  egy- 
szerüebbek  s  végre  olyanok,  melyek  egyetlen  nagy 
belső-,  entodermasejtet  bevonó  kevés  számú  ektoder- 
ma-sejtekből  állanak  minők,  van  Beneden  E.  igen 
érdekes  vizsgálatai  szerint,  a  DicyemaféWc,  melyeket 


nevezett  búvár  a  Metazoumokat  a  Protozoumokkal  ösz- 
szekapcsoló  Mesozoumoknak  tekint1 :  mindez  logi- 
kai kényszerűséggel  vonja  maga  után  azon 
következtetést,  hogy  a  lánczolat  legalsó  sze- 
mét oly  szervezeteknek  kell  elfoglalniuk,  me- 
lyek állandóan  megmaradnak  azon  kiindu- 
lásiponton, mely  a  többieknél  csak  átme- 
neti, azaz  egész  életökön  át  egysejtűek. 

De  vessünk  már  most  egy  pillantást  azon  szerve- 
zeti elkülönülésekre,  melyek  a  sejtre,  mint  ilyenre  oly 
idegenszerűek,  hogy  azt  eredeti  értékéből  kivetkőz- 
tetik. Vájjon  csakugyan  nem  egyeztethetők-e  meg  ezen 
magas  elkülönülések  az  egysejtűséggel? 

Az  alsóbb  alakok  nem  jöhetnek  itt  tekintetbe: 
ezek  közül  az  alsóbb  gyökérlábúak,  minők  pl.  az  A  moe- 
bák,  a  bizonyosan  egysejtű  Myxoamoebáktól  s  a 
színtelen  vérsejtektől  semmi  lényeges  bélyeggel  sem 
térnek  el,  s  ezeknek  egysejtűségét  Stein  is  kétségbe- 
vonhatatlannak állítja, '!  ezekhez  pedig  a  legszorosab- 
ban sorakoznak  a  többi  alsóbb  gyökérlábúak  s  a  Mono- 
cystisfélék  közvetítésével  a  Gregariná\  A  Flagellátok, 
melyek  nagyrésze  a  bizonyára  egysejtű  rajzóspórák- 
nak, egy  részök  pedig  a  szivacsok  galléros  entoderma- 
sejtjeinek  szervezetével  bír,  szintén  nem  okozhatnak 
nehézséget.  A  Noctiluen  felek  egysejtüségétCrENKOWSKi 
vizsgálatai  által3 szinten  bebizonyítottnak tekinthetjük. 
Nehézséget  csupán  a  csillószőrös  ázalékállat- 
káknak,  valamint  a  magasabb  gyökérlábúak, 
nevezetesen  a  Kadiolároknak  szervezeti  vi- 
szonyai okozhatnak.  Lássuk  tehát  ezeket. 

Az  ázalékállatkák  kéreg-plasmájának  elkülönülé- 
seire, nevezetesen  az  egysejtüség  ellen  gyakran  fel- 
hozott pálczikaalakú  testecskékre  s  az  összehúzódó 
szalagokra,  izom-  vagy  myophanrostokra  már  a 
fennebbiekben  reflektáltam;  mindezek  a  sejtre  nézve 
époly  kevéssé  idegenszerűek,  mint  a  lüktető  üröcskek, 
melyek  az  egysejtű  moszatrajzóknál  s  a  színtelen  vér- 
sejteknél  is  előfordulnak.  A  magképletek,  ha  ezek 
közül  a  mag  tényleg  valóságos  petefészek,  a  magocska 
pedig  here  volna,  minőnek  Balbiani,  Claparéde  és 
Lachmann,  Stein  s  mások  felfogták,  csakugyan  némi- 
leg érvül  volnának  felhozhatók  az  egysejtűséggel  szem- 
ben: hogy  azonban  ezen  felfogást  az  ujabb  vizsgálatok 
téveseknek  bizonyítottak,  ezt  alább  alkalmam  leend 

1  Recherches  sur  les  Dicyéniides,  survivants  actnels 
d'iin  embrauchement  des  Meaozoaires.  Buliét,  de  l'Acad. 
roy.  des  sciences  de  Belgique.  45  année.    Bnixelles  1876. 

2  Der  Org.  19. 

3  AMA.  IX.  (1*72) 


részletesei)  kifejteni,  s  ennek  következtében  a  mag- 
képletek sem  hozhatók  fel  az  egysejtűség  ellen. 

E  szerint  tehát  csupán  a  táplálék  felvételének 
módja,  az  tevés*  Lehetne  még  azon  folyamat,  a  táp- 
lálék bevezetésére  s  az  emészti letétien  részek  kiüríté- 
sére szolgáló  állandó  nyilasok  s  a  garat  pedig  azon 
elkülönülések,  melyek  a  sejtre  idegenszerűek.  Két- 
ségkívül áll  az,  hogy  a  szöveti  sejtek  felületükön  be- 
szivárgó előkészített  tápláló  nedvből  táplálkoznak,  de 
azért  szilárd  részeknek  felvétele,  tehát  az  evés,  koránt- 
sem tartható  oly  életműködésnek,  mely  a  magasabb 
szervezetek  sejtjeinél  egeszén  példátlan  lenne.  Tudjuk, 
hogy  a  színtelen  vérsejtek  szintoly  mohón  nyelik  el  a 
karmin-  vagy  indigószemecskéket,  mint  az  Amoebák, 
sőt  néha,  mint  például  a  vérömletekben  s  a  lep 
pulpájában,  neki  esnek  a  piros  vérsejteknek  s  azokat 
elnyelik,  a  szö szoros  értemiében  felfalják.  James-Clark 
szerint  a  szivacsok  entodermájának  galléros  sejtjei 
szinten  esznek  s  valószínűleg  proformait  szájnyílással 
vannak  ellátva.1 

Mecsnikov  szerint  a  Turbellaféléknek  és  legkü- 
lönbözőbb osztályokba  tartozó  űrbelüeknekentoderma- 
sejtjeia  táplálék-alkatrészeket  majd  .  Imoébák  módjára 
nyelik  el,  majd  finom  állábakkal  veszik  fel  s  belsejük- 
ben emésztik  meg ;  a  táplálék  felvételének  ezen  módja 
annyira  el  van  terjedve  a  Turbellaféléknél  és  űrbelüek- 
nél,  hogy  indokoltnak  látszik  Mecsnikov  azon  fel- 
tevése, hogy  ez  tekintendő  azon  eredeti  táplálko- 
zási módnak,  mely  a  jelenleg  élő  össze*  Metazou- 
mok  őseinél  szabály  volt.2  Ugyancsak  a  gyökérlábúak 
módjára  veszikfel táplálékokat, Sommer  vizsgálatai  sze- 
rint, a  Distomum  hepaticim,3  -  -  saját  eszleleteim 
szerint  pedig  a.  kerekállatkák  entoderma-sejtjei.  Hogy 
végre  meg  a  gerinczesek  felszívó  sejtjei,  a  belbolyho- 
kat  bevonó  entoderma-sejtek,  szintén  tesznek*,  azaz 
bizonyos  táplálékalkatrészeket,  nevezetesen  a  zsirt  a 
w^lenyek  módjára  veszik  fel,  ezt  Tuanhoffer  La.ios 
t.  barátomnak  több  búvártól  (Fortunatov,  Landois 
stb.)  megerősített  szép  vizsgálatai  bizonyítják.4 

Hogy  a  csillószörös  ázalekállatkánál,  valamint 
számos  Flagellátnál,  melyeknél  a  kéregplasma  cuti- 

'  On  the  Spongia-  Ciliut».-.  326. 

2  Ueber  die  intracellulare  Verdauuug  bei  Coelenteraten. 
Zoolg.  Anzeiger.  III.  (1880)  No.  56.  -''.I. 

3  Die  Anatomie  des  Leberegels  Distomum  hepaticum 
L.  ZYVZ.  XXXIV.  (1880)  578. 

1  Adatok  a  zsírfelszívódáshoz.  Ért.  a  term.  tud.  köré- 
ből. Kiadja  a  m.  tud.  Akadémia.  II.  kot.  X.  sz.  Uudapest. 
1873. 


én l.i \ al,  néha  epén  szilárd  pánczéllaJ  borított,  vagy 
legalább  cllentállobb,  toniottebb  rétegtől  határolt, 
felvételre  s  tírítósre  proformait  száj-  és  alfelnyílás 
fordul  elő,  legkevésbbé  sem  lephet  meg;  a  ezen  el- 
különülésekben a  szerves  természetben  lépten-nyo- 
mon nyilvánuló  azon  elvnek  realizálásai  ismerhet- 
jük fel,  hogy  az  alsóbb  szervezeteknél  helyhez  nem 
kötött,  kezdetleges  vagy  epeu  csak  ideiglenes  szervek 
a  magasabban  elkülönült  alakoknál  lokalizálódnak, 
tökéletesbűinek  s  állandósulnak.  Ezen  elv  szerint  fej- 
lödnek ki  példánk  a  lélekzést  közvetítő  testfelületen  a 
felületet  nagyobbító,  egyes  szótszórt  bőrkdtüremlések, 
melyek  állandósulvastökéletesbűlve,alokalizáltkopol- 
tyuk  képződéséhez  vezetnek.  Különben  proformált 
szájnyílással,  mint  épen  említem,  a  szivacsok  galléros 
sejtjei  is  el  vannak  látva:  proformait  nyilasok  to- 
vábbá, mindazon  ellenálló  burkolatú  sejteknél  meg- 
vannak, melyek  valamely  anyagot  kiürítenek,  vagy 
kívülről  valamit  felvesznek :  így  állandó  nyilasa  van 
az  egysejtű  mirigyeknek  s  számos  petének  (miem 
pyle).  Mindezekből  kitűnik,  hogy  az  ázalék- 
állatkák  szervezete  sokban  eltér  ugyan  a  leg- 
elemibb sejttől,  mely  egy  magot  tartalmazó 
protoplazma- tömegecske,  de  egyetlen  oly 
szervük  sincsen,  mely  a  magasabban  elkülö- 
nült sejtekre  nézve  egeszén  idegenszerű 
lenne. 

A  csülószörös  ázalékállatkáknál  sokkal  nagyobb 
nehézséget  okoz  a  Radiolárok  alaktani  értékének 
megállapítása.  Ezen  gyökérlábúak  alapállománya 
ugyan  szintén  sarcodé,  azaz  protoplazma,  ebbe  azon- 
ban Htjxley,  Müller  János,  Claparéde  és  Lachmann- 
nak,  valamint  a  Radiolárok  első  részletes  tanulmá- 
nyozójának llu-x'KEL-nek felfogása  szerint,  különböző 
sejtértékű  elemek  vannak  beágyazva.  Ismeretes,  hogy  a 
Radiolárok  protoplazmájatokonkivülireéstokonbelü- 
lire  oszlik;  az  előbbi,  melyből  a  sugaraB  állábak  indul- 
nak ki,  kéregréteget  képez,  mely  az  u.  n.  középponti 
tokot  (  Gentralkapsel)  vonja  be;  az  utóbbi  meglehetős 
vastagfalu  s  likacskacsatornákkal  áttört  gömböt  ké- 
pez, melynek  protoplazma-tartalma  az  epén  említett 
likacskacsatornákon  át  közlekedik  a  tokonkiviilivei.  A 
központi  tok  közepében  néha  meg  egy  finom  burokkal 
környezett  gömbölyű  képlet,  az  u.  n.  belső  hólyag 
(Binnenblase)  foglal  helyet.  A  Radiolár-teai  sejtes 
elemeit  a  tokonkivüli  és  belüli  protoplazma  nagy- 
számú alveolusai,  továbbá  a  középponti  tok  gyakran 
igen  tömötten  álló  világos  hólyagocskái,  s  végre  a 
tokonkivüli  protoplazmában  többnyire,  de  nem  min- 

8 


60 


clig  előforduló  u.  n.  sárga  sejtek  képezik.  Ezen  állító- 
lagos sejtek  közül  azonban,  Hertwig  lt  igen  pontos 
újabb  vizsgálatai  szerint1  csak  is  a  sárga  sejtek  valódi 
sejtek,  a  tokon  kívüli  és  belüli  alveolusok  ellenben 
nem  egyebek  viztiszta  folyadékkal  telt  üröcskékuél, 
melyek  a  protoplazmát  épen  mint  az  Actinosphae- 
riumnál  habossá  teszik;  a  középponti  tok  világos 
hólyagocskái  ellenben  sejtmagoknak  felelnek  meg,  me- 
lyek Hertwig  szerint,  a  Radiolároknak  szaporodásá- 
nál egyenkint  körülburkolódnak  a  tokon  belüli  proto- 
plazma  egy  rétegével,  s  ily  módon  sejtekké  változván, 
a  középponti  tok  ruegpukkautával  monasszerü  ostoros 
rajzók  alakjában  kiszabadulnak.  Ezen  magok  kelet- 
kezése igen  sajátságos,  s  egészen  eltér  a  sejtmagok 
eddig  ismert  keletkezési  módjától.  Hertwig  szerint  a 
belső  hólyaggal  biró  Radiolároknak  tulajdonképen 
egyetlen  igen  magasan  elkülönült  magjuk  van,  se/,  az 
ú.  u.  belsőhólyag,  melynek  finoman  szemecskejü, 
világos  alapállománya  majd  egy,  majd  több  gömbö- 
lyuded,  vagy  elágazó,  gyakran  gomba-myceliumokra, 
pl.  a  Saprolegniákera  emlékeztető  testet,  u.  n.  belső 
testet  (Binnenkörper)  tartalmaz:  ezek  tehát  a  mag- 
testecskekuek  felelnek  meg,  melyeknek  sarjai  leválván, 
a  belső  hólyagból  a  középponti  tok  protoplazmájába 
nyomulnak  s  itt  az  u.  n.  világos  gömböket  képezik. 

Meg  kell  jegyeznem,  hogy  a  Itadiolárok  testének 
bizonyos  elkülönüléseit,  nevezetesen  a  különböző 
szerkezetű  kovasav-vázakat,  valamint  a,  középponti 
tokban  gyakran  előforduló  kristályos  testecskéket  és 
színes  olajcseppeket,  mint  olyanokat,  melyekkel  meg- 
egyezők az  alsóbb  gyökérlábúaknál  is  előfordulnak,  s 
melyek  a  Radiolárok  alaktani  ertekének  megállapí- 
tására nincsenek  befolyással,  szándékosan  hagytam 
figyelmen  kívül. 

Az  előadott  felfogás  szerint  a  Radiolárok  szerve- 
zete jóval  egyszerűbb,  mint  minőnek  Haeckei.  tar- 
totta, s  egy  magas  fejlettségű,  egészen  sajátságos,  igen 
nagy  (a  nagyobb  alakok  4 — 5  mm.  átmérőjűek)  sejt- 
nek felel  meg,  melynek  protoplazmájá  egy  vastagfalú 
tok  külső,  egyén  fenntartási,  ós  belső,  faj  fenntar- 
tási részletekre  osztja,  s  mely  az  igen  magasan 
elkülönült  tulajdonképi  magot,  a  belső  hólyagot,  s 
az  utóbbiban  sarjadzó,  azután  pedig  a  tokon  belüli 
protoplazrnába  jutó  világos  hólyagokat  tartalmazza. 
Csupán  a  sárgasejtek  azon  valóban  sejtek  értékével 
bíró  elemek,  melyek  az  egysejtűseg  ellen  szólanak. 
Ez  utóbbiak  gömbölyüded  vagy  tojásdad  alakú,  körül- 

1  Zur  Histologie  Jer  KaJiolarien.  (1S76) 


burkolt,  maggal  ellátott  sejtek,  melyeket  a  levél- 
zöld bőrsárga  módosulata  színez,  keményítő  szemecs- 
kéket  tartalmaznak  s  oszlással  szaporodnak ;  e  sze- 
rint egészen  megegyeznek  az  egysejtű  moszatokkal. 
Különben  nem  egészen  állandóan,  de  többnyire  elő- 
fordulnak, meg  pedig  csak  a  tokon  kívüli  protoplaz- 
mában. 

Ha  ezen  sárgasejtek  csakugyan  a  Radiolárok  szer- 
vezetének kiegészítő  részét  képezik,  úgy  ezen  gyökór- 
lábuak   kétségkívül   nem    tarthatók  egysejtüeknek,  s 
jelenlétöket   a    Radiolár-tistnek   különben   sejtekből 
össze  nem  tett  protoplazinájában  csak  úgy  magyaráz- 
hatjuk meg,  ha  STEiN-nal1  feltesszük,  hogy  endogén 
sejtképződés  utján  jöttek  létre.  De  vájjon  nem  való- 
szinű-e,  hogy  tulajdonképen  nem  tartoznak  a  Radi- 
olárokhoz,  hanem  önálló  egysejtű  moszatok,  melyek  a 
Radiolárok  protoplazmájába  tolakodtak?  Ha.  tekin- 
tetbe vesszük,  hogy  előfordulásuk  nem  állandó,  hogy 
keletkezésük  módjáról  semmi  biztosat  nem  tudunk, 
s  csupán  annyira  terjed  ismeretünk,  hogy  oszlással 
szaporodnak;  továbbá,  hogy  bizonyos  moszatok  elő- 
szeretettel tolakodnak  mas  szervezetek  belsejébe,  így 
pl.  a  szivacsok  mesodermájába  s  itt  vigan  szaporod- 
nak; mindezt,  valamint  az  u.  n.  levélzöld-testecskék 
tárgyalásánál  alább  elöadandókat  tekintetbe  véve,   a 
legnagyobb  valószínűség  szól  amellett,  hogy  a  sárgasej- 
tek voltaképen  nem  tartoznak  a  Radiolár ókhoz.  Ezen 
már  a  priori  igen  valószínűnek  látszó  felfogás  helyes- 
sége mellett  szol  CiENKO\vsKi-nak  azon  észleleté,  hogy 
a  ( 'allozoum  inerme  sárgasejtjei  a  Radiolár  testének 
szétroncsolása  s  elhalása  után  tovább  élnek,  s  foly- 
tatják   oszlás    útján   történő    szaporodásukat,    miből 
Cienkowski,  úgy  hiszem,  egészen  jogosan  vonhatta 
azon  következtetést,  hogy  a  sárga  sejtek  önálló  szer- 
vezetek, egysejtű  moszatok,  s  nem  tartoznak  a  R-adi- 
olárokhoz.2  Hertwig,  ki  a  sárgasejteknek   a  Radi- 
olárok szervezetéhez  való  tartozását  Cienkowski- val 
szemben  előbb  határozottan  állította,3  ujabb  vizsgá- 
latai  alapján  a  CiENnowsKi-fele   felfogás   helyessége 
mellett  nyilatkozik.'4    Ha  tehát  a  sárgasejtek  esak- 
ugyan  nem  tartoznak  a  Radiolárok  szervezetéhez,  úgy 
semmi  sem  all  annak  útjában,  hogy  a  Radiolárokat, 
épen  úgy,  mint  n  többi  gyökérlábúakat  magas  elkülö- 
nüléseik mellett  is  egysejtű  szervezeteknek  tartsuk. 


1  Der  Org.  II.   llj. 

2  AMA.  VII.  (1870). 

3  Zur  Histologie  Jer  KaJiolarien.  l'J. 

4  Der  Organisnius  Jer  RaJiolarieu.  1  IS. 
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A  véglények  szervezetére  vonatkozó  ismeretek 
ezen  irányban  való  fejlődése  ós  tisztázódása  melletl  a 
Clapahéde  és  LACHMANN-féle  feltevéSj  hogy  a  vég- 
lények sarcodeját  alkotó  sejtek  ós  szövetek  csupán 
az  alkalmazott  szöveti  m várlati  módszerek  tökéletlen- 
sége miatt  nem  vehetők  ki,  mindinkább  veszte  hite- 
let;  azon  tau  ellenben,  mely  valamennyi  vagy  leg- 
alább legtöbb  véglényt  egysejtűnek  tekint,  egyre 
mélyebb  h  erősebb  gyökeret  vert.  Mai  nap  az  ille- 
tékes szakférfiak  között  egyet  sem  említhetnénk,  ki  a 
véglényeknek  szövetekből  való  összetételét  vitatna  ;  <■ 
tekintetben  csak  egy  vélemény  van.  az  t.  i.,  hogy  a 
véglények  teste  a  szöveteket  nélkülözi  es  SiEBOLD-dal 
s  KöLLiKEit-rel,  Stein,  Engelmann,  Gegenbaub, 
Haeckel,  Huxley,  van  Beneden  E.,  Cienkowski, 
Claus,  Schultze  E.  F.,  Bütschli,  Heetwig  R.  stb 
osztozuak  ezen  felfogásban;  véleménykülönbség  csu- 
pán arra  nézve  van,  vájjon  a  több  maggal  bírók  egy- 
sejtűeknek  vagy  j>otentia  többsejtűeknek,  azaz  annyi 
sejtből  állóknak  tekintendők-e,  <x  hány  magjuk  van. 
Hogy  azonban  a  látszólag  soksejtű  véglényeknek  — 
minők  a  Ttadiolárok  —  sincsenek  tulajdonképi  szöve- 
teik .  hanem  testök  alapállománya  sarcodé  vagy 
protoplazma,  mint  az  állat-  és  növénysejteke,  erre 
nézve  ismét  egyezők  a  vélemények.  Hogy  szöveti 
szerkezet  tekintetében  mily  éles  a  különbség  a  vég- 
lények s  magasabb  szervezetek  között,  ezt  ép  oly  ta- 
lálóan, mint  szépen  fejezik  ki  Haeckel  következő  sza- 
vai:  «A  legtöbb  véglénynek  egész  teste  élethossziglan 
egyetlen  sejtből  áll.  Valódi  szöveteket  s  szerveket 
azonban  azon  véglényeknél  sem  találunk  soha,  me- 
lyek kifejlődött  állapotban  soksejtüek,  sohasem  talál- 
juk náluk  a  sejteknek  azon  sajátságos  munkameg- 
osztását és  elhelyeződósét,  mely  a  valóságos  állattes- 
tet és  valóságos  növénytestet  jellemzi.  Mert,  ezeknél 
a  test  összalakja  uralkodik  azon  sejteknek  elrendező- 
désén, képződésén,  szövetekké  ós  szervekké  való 
összeköttetésen,  melyekből  össze  van  teve.  A  soksejtű 
véglényeknél  ellenben  a  társasán  összekötött  sejtek 
mindig  megtartják  többé-kevésbbé  önállóságukat; 
mindig  csak  igen  laza  társaságokat  képeznek,  munka- 
megosztás nélküli  társas  összeköttetéseket,  melyeket 
nem  lehet  czentrálizált  államoknak  tekinteni.  Ha  az 
állatnak  es  növénynek  szervezetét  jól  organizált  kultur 
állammal,  úgy  ellenkezőleg,  a  soksejtű  véglények  laza 
sejtcsoportjait  legfeljebb  a  természel  polgárosulatlan 
fiainak  gyülevész  csordáival  hasonlíthatjuk  össze. 
A  legtöbb  véglény  azonban,  mint  mondottuk,  meg 
ezen  sejtcsordák  képződéséig,  a  társulás  ezen  legalsóbb 


fokáig  sem  jut ;  beéri  avval,  hogy  mint  remete,  önma- 
gának éljen  s  teljes  önállóságát  minden  tekintetben 
megóvja.  A  legtöbb  véglény  élethossziglan  egyszerű, 
izolált  sejt  marad  s  mint  sejt-remete  el."1 

Haeckel  a  soksejtű  véglények  alatt  a  Radioláro 
hat,  továbbá  a  több  maggal  bíró  ázalékállatkákai 
gyökérlábúakat  érti.  Az  előbbiekről  t.  i.  a  Radiolá- 
rokról  már  kifejtettem,  hogy  Boksejtüségök  tulaj- 
donképennem áll,  s  e szerint  csak  sokmagvúaknak  te- 
kinthetők, mint  számos  más  gyökérlábú  es  sok  csilló- 
szörös  ázalekállatka  Kérdés  már  most,  vájjon  m 
okolt-e  oly  szervezeteket,  melyek  protoplazmatestük- 
ben  több  magot  rejtenek,  de  ezen  magok  sohasem 
voltak  külön  sejtek  magjai,  ugyanannyi  sejtnek  tar- 
tani, amennyi  magot  tartalmaznak?  Ha  dogmaszerü- 
leg  ragaszkodunk  azon  felfogáshoz,  hogy  minden  sejt 
csupán  egy  magot  tartalmazhat,  s  a  széltében  hasznait 
*$okmagú  sí/I<<  kifejezést,  mint  Haeckel  ismételv* 
hangsúlyozza,  csakugyan  contradictio  in  adjectonak, 
a  sokmagu  sejtet  pedig  eo  ipso  soksejtűnek  kell  tarta- 
nunk : a  úgy  a  sokmagu  véglényeket  eszményileg  min- 
denesetre soksejtüeknek  kell  tekintenünk,  mind  amel- 
lett, hogy  protoplazmatestök  egy  egészet  képez  s  hogy 
protoplazma-részecskéik  nincsenek  egyes  magokhoz 
kötve.  Hanem  ekkor  azután  soksejtűnek  kell  tarta- 
nunk a  színtelen  vérsejteket,  a  myeloplaxokat  s  szá- 
mos más  többinagú  állati  szöveti  elemet,  valamint 
számos  eddig  magnélkülinek  vélt  gombasejtet  is,  mint 
pl.  az  Empusa,  Achlya,  Saprolegnia  sejtjeit,  melyek- 
ben Maupas  !l  valamint  Schmitz4  legújabb  időben 
több  magot  mutattak  ki,  s  melyek  eszerint,  a  magnél- 
küli sejtnek,  cytodának  alacsony  fokáról  egyszerre  a 
soksejtüség  magas  rangjára  emelkedtek.  Ítészemről, 
ha  tekintetbe  veszem,  hogy  mind  a  szövetekké  egye- 
sült, mind  az  egyenkint  élő  elemi  szervezetek  közöti 
vannak  olyanok,  melyeknek  egységes  értéke  semmi 
tekintetben  sem  változik  attól,  hogy  magjuk  meg- 
szaporodik: teljesen  osztozom  IiiERiNG-nek  azon 
felfogásban,  hogy  inkább  eltűri  a  sejt -séma  a 
módosítást,  mintsem  többsejtűeknek  tartsunk  oly 
alaki  egysegeket,  melyek  több  maggal  bírnak.  Kin 
nézve  igen  találóan  jegyzi  meg   [hering,  hogy  vala- 

1  Das  Protistenreich.  (1S7S)    17  — Is. 

-  Dic  Kalkaohwámme.  Berlin  (IísTl'i  I.  105.  Továbbá: 
Zur  MorphoUigie  iler  Iufusorien.  Jen.  Z.  VII.  (1S73)  529. 

3  Sur  quelquea  nrotorgauisuios  animaux  et  vegetaux 
multiuuclées.  C.  K.  (1879)  250. 

1  Uutersuchung  iib.  dio  Zellkornc  der  Thallonliykn. 
Bonn  (1879) 
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mint  a  sejtmag  alaki  érteke  nem  változik  attól, 
akár  nincs  magtestecskéje,  akár  pedig  egy,  kevés 
vagy  épen  sok  magtestecskéje  van :  epén  így  nem 
változik  a  sejt  alaki  értéke  magjainak  szaporodásá- 
tól sem.1  Ha  már  most  a  sejt-sémán  ezen  kívá- 
natosnak és  szükségesnek  látszó  módosítást  meg 
tesszük  s  megnyugszunk  abban,  hogy  egy  sejt  több 
magot  is  tartalmazhat,  befejezettnek  tebintlietjük 
a  véglények  alaktani  erteké  körül  folytatott  hosszas 
vitát,  s  méltán  hódolhatunk  az  elismerés  babérával 
azon  mólyen  gondolkodó  természetbúvárnak,  ki  Eh- 
renberg  magas  szervezetet  hirdető  tanának  diadal- 
napjaiban,  ezelőtt  oö  evvel,  nem  habozott  kimondani 
azon  fundamentális  igazságot,  hogy  a  szervezetek 
sorozata  egysejtű  lényekkel  veszi  kezdetét. 

./  véglények  szervei. 

Minthogy  a  véglények  szövetekből  összetéve  nin- 
csenek, mindenekelőtt  felmerül  azon  kérdés,  vájjon 
Lehet-e  nálok  egyáltalában  szó  szervekről?  Ezen  kér- 
désre határozott  feleletet  csak  akkor  adhatunk,  ha 
előbb  azt  hozzuk  tisztába,  hogy  mi  a  szerv.  Haeckel 
tisztán  morfológiai  szempontból  ezen  szavakkal  írja 
körül  a  szervet :  "Állandó,  egységes,  határozott 
alakú  térbeli  nagyság,  mely  több  plastidának 
(cytodának,  vagy  sejtnek,  vagy  mindkettőnek) 
állandóan  egyesült  összegéből  van  összetéve, 
s  mely  a  harmadik  egész  hatodik  rendbe  tar- 
tozó alak-egyének  pozitív  bélyegeit  nem  vi- 
seli magán." '-  Ezen  definicziónál,  mely  részben  ne- 
gatív tartalmánál  fogva,  mint  maga  Haeckel  is  be- 
ismeri, hiányos,  rövid  szavakkal  többet  mond  Mai:<;ú, 
ki  a  szervet  élettani  szempontból  is  móltatja;  szerinte  :. 
"Szervek  alatt  értjük  az  elemi  részek  és  szö- 
vetek bizonyos  összegét,  mely  különös  alak- 
kal es  működéssel  bír.»8  Ezen  érteimezesek  sze- 
rint, melyek  a  szerv  fogalmával  bizonyos  szöveti  ösz- 
szetételt  hoznak  kapcsolatba,  a  véglényeknek  tulaj- 
donképi szervei  nem  lehetnek,  s  Haeckel  következe- 
tesen mondhatja  a  véglények  alaktani  értékét  körül- 


1  Belruchtung  und  Furchung  cles  thieriscken  Eies. 
(1878)  42. 

•:  A  HAEt'KEL-től  megkülönböztetett  hat  alak-egyén 
a  következő:  1.  plastidák  (cyclodák  és  sejtek);  -2.  szervek, 
3.  ellenes  részek  (Antirnereu),  l.  követő  részek  vagy  izek  (Me- 
tameren),  5.  Személyek  (Persouen  od.  Prosopen),  6.  telepek 
(Cormen,  Stöcke,  od.  Colonien)  Gen.  Morph.  I.  B.  'J(i(i. 

-  Generelle  Morph.  I.  B.  291. 

3  A  tudományos  állattan  kézikönyve.    Test.  (1M6S)    55. 


író  fennebb  idézett  szavaiban,  hogy  valódi  szervek  a 
véglényeknél  nem  fordulnak  elő.*  De  vájjon  elégsé- 
gesek-e a  szerv  ezen  deünicziói  ?  Nem  szenved  semmi 
kétséget,  hogy  a  legtöbb  szervre  nézve  elégségesek ; 
elégségesek  nevezetesen  az  ú.  n.  összetett,  azaz  külön- 
nemű szövetekből  szerkesztett  (heteroplasticus),  s  az 
egyszerű,  azaz  egyszövetből  álló  (homoplasticus)  szer- 
vekre. Minden  szervre  azonban,  mint  számos  más, 
jobbnak  hiányában  közhasználatban  levő  definiczió, 
nem  elégségesek  s  nem  használhatók ;  mert  hiszen 
vannak  az  egyszövetből  álló  szerveknél  még  egysze- 
rüebbek,  pl.  az  egysejtű  mirigyek,  alsóbb  allatok  egy- 
sejtű izmai,  bizonyos  érzéki  sejtek,  stb.  De  meg  ezen 
egysejtű  szervek  sem  a  legegyszerüebbek ;  a  szöve- 
tekből összetett  szervezeteknél  vannak  meg  sokkal 
egyszerfiebbek  is,  melyek  meg  csak  egyetlen  sejt  érté- 
kevei sem  Várnak.  Ilyenek  pl.  a  növények  levélzöld 
testecskéi,  az  ürbelüek  csalánszervei,  az  Ízeltlábúak 
szemének  fénytörő  corneája,  az  ízeltlábúak  szőrei, 
pikkelyei,  a  kerékállatkák  igen  bonyolódott  szerkezetű 
állkapcsai,  a  férgek  horgai,  tüskei,  sertéi  stb.;  mind- 
ezekre széltében  alkalmazzuk,  s  úgy  hiszem  helyesen, 
a  szerv  kifejezést,  bár  a  fentebbi  definiczió  nem  illik 
rajok. 

Világos  ezek  után,  hogy  a  szerveknek  közhasz- 
nálatban levő  definicziójához  ragaszkodva,  meg  a 
szövetekből  összetett  szervezetek  bizonyos  szervei 
sem  tarthatok  ilyeneknek,  miből  azonban  világért 
sem  következik  az,  hogy  ezek  nem  valódi  szervek, 
hanem  bizonyára  csakis  az,  hogy  a  szerv  defini- 
cziója  ki  nem  elégítő.  Hogy  a  szervnek  kielégítő  defi- 
niczióját  adjuk,  szükséges,  felfogásom  szerint,  hogy 
annak  eredetileg  tisztán  élettani  fogalmából  induljunk 
ki,  mely  a  szervet  az  élőlények  műszerének,  szerszámá- 
nak vallja,  s  csak  második  sorban,  a  szervek  osztályo- 
zásánál, lehetünk  es  legyünk  is  tekintettel  az  alaktani 
ertekre.  Ezen  alapra  támaszkodva,  úgy  hiszem,  min- 
den tekintetben  kielégítő  definiczió  önkényt  kínálko- 
zik s  ezen  szavakban  foglalható  össze:  A  szervek 
elkülönült   testrészek,  melyek    az  élőlények 

Más  helyen  azonban  a  Monerekkel  szemben  maga 
Haeckel  is  szerveket  tulajdonít  a  többi  véglényeknek  s 
a  sejteknek:  «Jede  echte  Amoebe,  jede  echte  (d.  h.  kern- 
haltige) thierische  und  pflanzhche  Zelle,  jedes  thierische 
Ei  ist  in  dicsem  Siune  bereits  ein  elementarer  Organismus, 
aus  zwei  verschiedenen  Organen,  dem  inneren  Keni,  (Nuc- 
leus)  und  dem  áusseren  Zellstoff  (Plasma  oder  Protoplasma) 
zusammengesetzt.  (Studien  über  Moneren  und  andere  Pro- 
tisten.  4.) 
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bizonyos  munkáinak  végzésére  hivatvák,*  mely 
azután  Lehet  vagy  különböző,  vagy  egynemű  szöveti 
elemekből  szerkesztett,  vagy  egysejtű,  vagy  végre  a 
sejtnek  része  sut  megszilárdult  váladéka  is  (pl.  chitin- 
Bzőrök,  pikkelyek,  állkapcsok,  horgok  stb.).  Ily  mó- 
don értelmezve  a  szerv  fogalmát,  valódi  szerveket 
sem  fogunk  tagadni  a  sejttől,  a  minthogy  nem  is  taga- 
dunk mindannyiszor,  valahányszor  a  sejtet  Brück] 
találó  kifejezésével  elemi  szervezetnek,  azaz  szerve- 
zettnek, tehát  oly  elii  elemi  egységnek  mondjuk,  mely 
szervekkel  el  van  látva;  mert  végre  is  csak  az  lehet 
szervezet,  a  mi  szervezett,  azaz  szervekkel  ellátott. 
Ily  értelemben  szólhattam  már  fentebb  a  szöveti  ele- 
mek szerveiről,  s  ily  értelemben  szólhatunk  a  vég- 
lényekéiről is,  mint  valódi  szervekről.  Mivel  pedig 
a  szerv  első  sorban  élettani  fogalom,  egészen  fölösle- 
gesnek tartom  HAF.eiCEL-nek  azon  ajánlatát,  hogy  az 
ázalékállatkák  szája  es  alfele,  minthogy  nem  homológ 
az  állatok  megfelelő  szerveivel,  ezentúl  sejtszájnak 
(eystostoma)  és  sejtalfelnek  (cystopyge)  neveztessék:  '- 
hiszen  ez  ügy  is  magától  értetődik,  s  a  tudománynak 
új  műszókkal  való  epén  oly  felesleges  megtei-helése, 
mintha  pl.  az  egy-  es  soksejtű  mirigyek,  a  ehitin  sző- 
rök, egy-  es  soksejtű  szőrök  mind  külön-külön  műszó- 
val jelöltetnének. 

Vájjon  a  véglények  szerveit  valódi,  vagy  nem  va- 
lódi szerveknek  nevezzük-e,  s  az  ázalékállatkák  száját 
és  alfelét  mily  mükifejezéssel  jelöljük,  ennél  sokkal 
fontosabb  kérdés  vár  megoldásra  :  az  t.  i.  vájjon  a  vég- 
lények s  a  sejtek  szervei,  valamint  maguk  a  sejtek 
nincsenek-e  úgy,  mint  a  sejtekből  szerkesztett  szervek 
s  a  többsejtű  szervezetek  önálló  eletet  élő  egysegekből 
összetéve?  Brücke  az  elemi  szervezetekről  írt  s  mél- 
tán híressé  vált  értekezésében'2  ezeket  mondja:  «Én 
a  sejteket  elemi  szervezeteknek  nevezem,  mint  mikép 
azon  testeket,  melyek  eddigelé  vegytanilag  nem  bon- 
tattak szét.  elemeknek  nevezzük.  A  mily  kevéssé  van 
ezeknek  szétbonthatatlansága  bebizonyítva,  ép  oly  ke- 


Az  ú.  n.  csökevényes  szervók  az  egyén  életében 
ugyan  munkakört  nem  végeznek,  de  jogosan  tehetjük  lel 
róluk,  hogy  a  phylogeniai  sorozatban  ezek  is  végeztek  bizo- 
nyos munkát,  sőt  egy  részüknél  csakis  tudatlanságunk  pa- 
lástolására használtatik  a  « csöke véuj-es«  jelző,  a  mennyiben 
vannak  «csökevényes  szervek»,  melyek  csak  a  teljes  kifej- 
lődését elért  szervezetben  nem  működnek,  de  működtek  az 
egyéni  fejlődés  hizonyos  szakában. 

1  Zur  Morphologie  der  [nrusorien.   547. 

2  Die    Elementarorganismen.    Sitzungb.   d.    math.  na- 
turw.  Classe  d.  k.  Akad.   íí.  B.    í.  Al.t.    Wien.   1862. 


vésse  tagadhatjuk  annak  l<  hetőségét,  bogy  tahin  a 
sejtek  maguk  is  más,  meg  kisebb  szervezetekből  van- 
nak összetéve,  melyek  hasonló  viszonyban  állanak 
hozzájok.  mint  a  sejtek  az  öszszervezethez ;  eddigelé 
azonban  nincs  alapunk  ezt  feltenni." 

Mióta  Brücke  ezen  szavakat  irá,  az  elemek  ossze- 
tettsége  s  szétbonhatósága  sokat  nyeri  valószínűségé- 
ben; az  elemi  szervezetek  finomabb  szerkezetének  ki- 
puhatolására  irányított  újabb  búvárlatok  pedig,  néze- 
tem szerint,  egyre  közelebb  vezetnek  azon  felfogás- 
hoz, hogy  még  maguk  is  kisebb  szervezetekből  vannak 
összetéve,  melyek  hasonló  viszonyban  állanak  hozzá- _ 
jok,  mint  a  sejtek  az  öszszervezethez.  A  sejteknek  tes- 
téi felépíti")  ezen  parányi  ebi  egysegek  feltevése  altul  a 
véglényeknek  bizonyos  magas  szervezeti  elkülönülé- 
sei mindenesetre  sokat  veszítenek  fejlődésük  titok 
szerűségei ii'il.  További  vizsgálatok  vannak  hivatva  fel- 
deríteni, vájjon  ezen  hipotetikus  egységek  tényleg 
megvannak-e. 

.  1  re'i/Jéin/eJc  testének  ala/HÍIInmdui/u. 

Az  újabb  vizsgálatok,  miként  alkalmam  volt  terje- 
delmesen tárgyalni,  megdönthetetlenül  bebizonyítot- 
ták, hogy  a  véglények  alapállománya  sarcodéból,  azaz 
protoplazmából  áll,  mely  a  legtöbb  véglénynél  több- 
nyire egészen  nem  szeinecskes.  üvegszerüleg  átlátszó 
kéregrétegre,  kéregplasmára  (ecto-  vagy  exoplasma, 
ecto-  vagy  exosarc,  Rindenparenchym)  s  szemecskés 
belső  állományra,  bélplasmára  (entoplasma,  cntosmr, 
Tnnenparenchym)  van  elkülönülve:  ezek  azonban 
minden  éles  határ  nélkül  mennek  át  egymásba,  s  az 
utóbbi  korán  sem  tölt  ki,  miként  Clapabéde  es  L.\cn- 
mann  fogták  fel,  egy  praeformalt  űrt.  A  tömöttebb 
keregréteg  s  folyékonyabb  belső  állomány  közötti 
különbséget,  tudtommal,  Cohn  emelte  ki  először 
Is.",  l-ben.1 

Azon  véglényeknek  melyeknél  a  protoplazma- 
testnek  kétfelé  állománya  jel  el  van  különülve,  az 
emésztés  es  áthasonítás  munkáját  kizárólag  a  bél- 
plasma  végezi,  míg  a  kéregplasma  nem  csupán  az 
állateleti  működések  végzésére,  hanem  még  más  fon- 
tos szervek  elfogadására  is  szolgál.  A  bélplasma  félig 
folyékony  pépszerű  állomány,  mely  sűrűen  elszórt, 
szerfelett  apró,  halvány  szemecskeken  kívül  nagyobb, 
erősebb  fénytörésü,  majd  szabálytalan  alakú  rögöcs- 
keket, majd  tompított  szélű,  többnyire  kissé  lapított 

1  Beitrage  zur  Kntwicklungsgescbichte  der  Infusorien. 
ZWZ.  III.  263. 
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testecskéket  tartalmaz,  melyek  élénken  emlékeztetnek 
a  peték  szektestecskéire,  s  melyek  Bütschli  szerint, 
fehérjenemű  amyloid anyagból  állanak  s  jód  és  kénsav 
hozzáadására  megkékülnek.1  Hogy  a  testecskék  nem 
kívülről  felvett  idegen  záradékok,  ezt  világosan  bizo- 
nyítja az,  hogy  a  szájnélküli  Opalina-,  Acineta-  és 
Gregarinafélcknél  is  előfordulnak;  számos  Helio- 
zoumnál  s  Radilámál  a  protoplazma  a  rögöcskéken 
kívül  színes  olajcseppeket,  a  levélzöldet  tartalmazó 
Flagellátoknál  amylum-  és  paramylum-testecskéket 
tartalmaz.  Az  épen  említett,  nyilván  tartalékanyagok 
ertekével  bíró  rögöcskéktől  jó  megkülönböztetendők 
azon  egeszén  más  természetű,  nem  mindig  előforduld, 
igen  erősen  fénytörő  testecskék.  melyek  majd  ritkán, 
majd  sűrűen  szét  vannak  szórva,  majd  bizonyos  helye- 
ken felhalmozódnak.  Ezen  testecskék,  melyek  erős 
fénytörésük  miatt  áteső  fénynél  egy  tömegben  feke- 
téknek, egyenkint  fekete  körvonalúaknak  látszná- 
nak,  majd  igen  apró,  látszólag  gömbölyüded  szem- 
cséket, majd  kis  pálczikákat  képeznek.  A  Paramecium 
Aureliánál  azt  találom,  hogy  e  pálczikák  gyakran 
kettesével,  hármasával  összenőnek  s  A,  K,  X  betük- 
hez  hasonló  alakot  mutatnak.  Az  ázalékállatkák  egybe- 
kelésével foglalkozó  több  búvár  tesz  említést  ezen 
sötét  szemecskékről.  s  én  magam  is  kiemeltem  a  sós- 
vizi  Lionotus  Faseiola  leírásánál a  s  Bütschli  azon 
felfogásához,  hogy  az  egybekelés  alatt  végbemenő 
igen  élénk  anyagforgalom  termékei,11  hozzátettem, 
hogy  igen  valószínűen  húgyconcrementumok  értékével 
bíró  bomlási  termékek,  mi  mellett  különösen  az 
szól,  hogy  egészen  megegyezni  látszanak  az  alsóbb 
állatoknál  annyira  elterjedt  hugysavas  nátron  rögöcs- 
kekkel. E  bomlási  termekék  némely  ázalékállatká- 
nál  a  protoplazma  áramlásába  jutván,  a  testvegeken, 
ott,  hol  az  áram  elhajlik,  lerakatnak  s  e  helyeken 
azután  azon  sötét  foltokat  képezik,  melyek  pl.  a 
Paramecium  Aureliánál  s  számos  Oxytrichafélénél 
a  mellső  és  hátsó  testvégen,  a  Metopus  sygmoidesnél 
csupán  a  mellsőn,  a  VorticellaféUknél  pedig  a 
kocsányvégen  fordulnak  elő.  Nyilván  ugyanide  tar- 
toznak azon  sötét  szemecskék  is,  melyek  számos  tokot 

1  Notiz  über  das  Vorkommeu  einer  dem  Amyloid  ver- 
wandten  Substanz  in  eiuigen  mederen  Thiereu  AAI'.  (1870) 
365.  Továbbá:  Einiges  über  Infusorien.  AMA.  IX.  B.  4.  H. 
(1873)  671. 

2  A  szamosfalvi  sóstó  néhány  ázalagjáról.  Terra,  rajzi 
fűz.  II.  (1878)  229. 

3  Studien  iib.  die  ersten  Eutwickelungsvorgánge  der 
Eizelle  ect.  421. 


lakó  Monothalamiumnál,  pl.  az  Euglypháknál,  Tri- 
nemánál  s  Gyphoderiánál  a  mag  előtt  gyakran  övet 
képeznek,  s  talán  azon  kristályok  is,  melyek  a  Rádió- 
in rok  tokon  belüli  protoplazmájáhan  gyakran  elő- 
fordulnak. Azon  véglényeknél,  melyek  szilárd  táplá- 
lékot vesznek  fel,  a  protoplazma  rögöcskéivel  kevere- 
dett idegen  záradékok  gyakran  igen  megnehezítik 
annak  eldöntését,  hogy  mi  tartozik  a  protoplazmához 
s  mi  az,  a  mi  kívülről  jutott  állományába.  Az  emész- 
tés alatt  levő  elnyelt  testek  majd  egyszerűen  be  van- 
nak ágyazva  a  protoplazmába,  majd  vízudvar  ál- 
tal környezettek;  ezek  azon  rmészl/liinn-skrk,  melyek 
EHKENisEitG-et  a  sokgyomrú  készülék  felállítására 
vezették.  Ezen  emésztőüröcskéken  kívül  gyakran  nagy 
nedvűrök  fordulnak  elő  számos  véglény  bélplasmájá- 
ban,  melyek  között  a  protoplazma,  mint  gyorsan 
növekedő  növénysejtekben,  vagy  a  Hydroidok  ento- 
derma-  sej  tjeiben  hálózatos  gerendázatot  képez ;  így  pl. 
a  Trachelius  Ooumnál,  a  csillószörös  ázalékállatkák 
között,  sa  Noctilucáknál.  Ugyanily  nedvűrök  az  Aeti- 
nosphcerium  Eichhornii  s  több  más  gyökérlábúnak 
protoplazmáját  egeszén  habossá  teszik;  Hertwig  sze- 
rint a  Radiolárok  tokon  kívüli  és  belüli  protoplazmá- 
jában  előforduló  ú.  n.  alveolusok  szintén  nedvüröcs- 
kéknek  felelnek  meg. 

Focke,  mint  már  fentebb  említettem,  már 
183ü-bau  eszlelte  a  Paramecium  Bursariánál  a  bél- 
plasmának  keringő  áramlását  s  nyomós  argumen- 
tumul használta  fel  Ehrenderg  sokgyomrú  készüléke 
ellen.  Ezen  áramlást,  mely  élénkebb  a  bélplasma 
külső  részében,  mint  belsejében,  sokszorosan  össze- 
hasonlították a  protoplazmának  azon  aktív  ke- 
ringő áramlásával,  mely  bizonyos  növónysejtekhen, 
pl.  a  Chara-sejtekben  oly  megragadó  pompás  látványt 
nyújt.  Ezen  felfogás  ellen  Stein  az  áramlásnak  egé- 
szen más,  s  mint  e  jelenség  okának  kipuhatolására 
tett  számtalan  észleleteimre  támaszkodva  állithatom, 
a  valónak  teljesen  megfelelő  magyarázatát  adta.1 
A  Paramecium  Bursariánál  az  áramló  tömeg  a  test- 
nek baloldali,  hosszabb  és  hajlottabb  szélén  mellfelé 
tart,  azután  a  mellső  testvégen  jobbra  kanyarodva,  a 
jobb  oldali,  rövidebb  és  egyenesebb  szél  hosszában 
hátrafelé  irányúi,  s  a  hátsó  testvégen  ismét  balra  és 
mellfelé  kanyarodik.  Tekintetbe  véve  már  most  azt, 
hogy  a  test  hátsó  felének  jobb  oldalán  fekszik  a  rövid 
tölcsérszerü  garat,  melynek  a  bélplasmáboz  vezető 
hátsó  vége  balra  hajlott,  s  hogy  ezen  garaton  át  szünet 

1  I.  57. 
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nélkül  erélyes  táplálókáram,  a  garaton  végig  ha- 
ladva, bizonyos  állandó  irányt  nyert;  alig  szenved- 
het kétséget,  hogy  ezen  aram  hozza  keringésbe  s 
tartja  keringésben  a  protoplazmát.*  Egészen  ily  mo- 
llon jő  Létre  egy  többnyire  sokkal  lassúbb  keringés 
mindazon  esülószőrös  ázalékáUatkáknál  és  Flagellá- 
toknál,  melyeknek  állandó  szítjuk  sgaratjuk  van,  míg 
a  szájat  s  garatot  nélkülöző  véglényeknél  ezen  szalui- 
Kos  irányú  keringés  nem  észlelhető,  mi  a  Stein  adta 
magyarázat  helyessége  mellett  mindenesetre  igen  nyo- 
mós bizonyíték. 

Egészen  inas  természetű  azon  áramlás,  melyet  ;i 
Noctilucák  hálózatos  gerendázatot  képező  bélplasmá- 
ján  Qtjatrefages  már  1850-ben  észlelt,  s  újabb  bú- 
várok is  megerősítettek;1  ezen  áramlás  a  proto- 
plazmának  aktív  mozgási  jelenségeihez  tartozik  s  egé- 
Bzen  megegyezik  avval,  mely  a  növénysejtekben,  pl.  a 
Tradescantia  porodaszöreinek  híressé  vált  sejtjeiben, 
vagy  bizonyos  gyökérlábúak  állábain  észlelheti"),  miről 
alább  még  szó  leend. 

A  bélplasma  a  legtöbb  véglény  felületén  ellent- 
állóbb.  tömöttebb  összeállítású  kéregrétegbe  megy  át, 
mely  többnyire,  de  nem  mindig,  egészen  egynemű, 
üvegszerűleg  átlátszó.  A  bol  a  kéregplasrna  élesen  el 
van  különülve,  mint  pl.  a  nagyobb  Amoebáknál  vagy 
számos  csillószörös  ázalékállatkánál,  tulajdonképen 
két  egymásba  elmosódva  átmenő  réteg  különböztet- 
hető meg  rajta  :  egy  folyékonyabb,  mézgaoldatboz 
hasonló  belső  réteg,  mely  a  bélplasmába  folytatódik 
sa  véglény  szetfolyásakor  duzzadó,  víztiszta  cseppek- 
ben ömlik  ki,  s  egy  jóval  tömöttebb  összeállású  külső 
réteg.  Ez  utóbbinak  tömöttsege  néha  merevségig 
fokozódik,  úgy,  hogy  a  véglény  pánczélzottnak  látszik, 
a  nélkül,  hogy  elkülönült  pánczéla  lenne.  Szótfolyás 
alatt  ugyanis  ezen  merev  határréteg  is  felduzzad, 
mintha  csak  merev  állománya  megolvadna;  ezt  lehet 
például  észlelni  a  Stylonichiálcon,  Euplotes  és  Aspi- 
discaféléken,  vagy  ;i  flagellátok  között  a  Cryptomo- 
nasokon,  mire  mar  Dcjardin  is  figyelmeztetett  s  mit 
Stein,2  valamint  Claparéde  es  Lachmann  3  egyaránt 
kiemelnek. 


A  protoplazma  keringésének  ily  módon  való  létre- 
jötte és  fenntartása  igen  jól  megérthető  Stein  élethű  raj- 
zainak megtekintéséből  ,  moly  rajzuk  fel  vannak  véve 
Margó  tud.  állat,  kézikönyv.  34.  1.  ~>  ábr. 

1  M.  Schdltze,  Die  Polythalamien.  38.  Cienkowsei: 
Ueber  Noctiluca  miliaria  Snr.  AMA.  IX.  (1873)   t". 

-  I.  56. 

•   1.   Hi. 

Entz  G.  Véglények. 


Cutieula,  vázak,  Injuk-. 

EHBENBERG-gel  szeiid)en,  ki  a  végli  nyékben  min- 
dig á  magasabb  allatok  miniature-kópeit  lattá,  s  nekik 
magas  szerkezetű  izomzattal  összefüggő  köztakarót  is 
tulajdonított,  1  >üjardin  bebizonyította,  hogy  a  gyökér- 
lábúak sarcodéja  egeszén  buroknélküli ;  nemkülönben 
burok  nélkülieknek  állította  mindazon  ázalékállat- 
kákat,  melyeknek  teste  könnyen  szétfoly,  míg  több 
esalád  képviselőinek  ( Leucophryens,  Parameciens, 
Vorticelliens,  Urcéólariens)  hálózatos  burkot  tulaj- 
donított. —  Cohn  volt  az  első,  ki  ez  irányú  pon- 
tos vizsgálatokkal  kimutatta,  hogy  az  ázalekállatkák- 
nak  csakugyan  van  alkalmas  kémlelő  szerekkel  tel- 
jesen leemelhető  finom  bürökjük,  melyet  cuticulának 
nevezett.1  További  vizsgálatok  Cohn  észleleteinek 
helyességét  megerősítették,  de  azt  is  bebizonyították, 
hogy  a  csillószörös  ázalékállatkák  nem  mindegyiket 
borítja  a  cutieula,  s  epén  az  ú.  n.  pánczélosak  azok, 
melyeknél,  mint  epén  említem,  a  határréteg  nincs 
külön  cuticulává  tömörülve.  Állandóan  cuticulával 
vannak  továbbá  borítva  a  Gregarinalc  es  Xortilucitk. 
valamint  számos  Flagellátok  is.  Valódi  cuticuláról 
természetesen  csak  azon  esetben  lehet  szó,  ha  közvetet- 
lenűl,  vagy  kémlelő  szerekkel  való  kezelés  után  keltő 
körvonalú  hártyát  különböztethetünk  meg,  mint  pl.  a 
Gregarináknál,  mely  ha  vastagabb  s  szilárdabb,  való- 
ságos pánczélt  képezhet.  Minthogy  azonban  a  cutieula 
vastagsága  aránylag  tág  korlátok  között  változik, 
egyes  adott  esetekben  vita  tárgyát  képezheti,  vájjon 
van,  vagy  nincs-e  cutieula.  Ez  áll  pl.  az  Amoebák- 
ról,  melyeket,  mint  a  többi gyökérlábúakat  általában, 
culticula  nélkülieknek  tartanak,  míg  Auerbach  az 
Amoebák  egysejtűségét  kimutató  értekezésében  kifej- 
tett azon  nézetét,  hogy  vau  cuticulájok,  bizonyos 
Amoebákra  ujabb  vizsgálatai  után  is  fenntartja. - 
A  cutieula  minden  esetre  végtelen  finom,  tömöttebb 
összeállású  határréteggel  veszi  kezdetét;  egészen  az 
egyéni  felfogástól  függ  már  ezen  határréteget  is  cuti- 
culának tartani,  vagy  nem  tartani;  minden  e  felett 
folytatott  vita  meddő  hajszálhasogatás,  mert  mint 
Frey  a  sejthártyáról  igen  találóan  megjegyzi:  « Nincs 
az  az  ember,  a  ki  megtudná  mondani,  hogy  az  ily 
hártyácska  voltaképen  hol  kezdődik*.8  A  véglények 
cuticulájanem  mindig  szerkezet  nélküli,  néha.  mintha 

1  Deber  die  Cutieula  der  Enfusorien.  ZYVZ.    V.    (1854). 
-  UrganologÍ8che  Studien.  II.  (1874)   235. 
3  Grundzüge  der  Histologie.  (1875)   8. 
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igen  parányi  sejtek  képeznek, apró  terecskék  mozaikjá- 
ból van  összetéve  ;  ezt  találta  Hektwig  a  Leptodiscus 
medusoidesnél ;  máskor  nagyobb  többszögletes  táb- 
lácskákra különült,  a  mint  Peridinium / élek  pánczéla, 
melynek  táblái  maguk  ismét  finom  hálózatos  mozaik- 
ból állhatnak.  Számos  esillószörös  és  ostoros  ázalék- 
iíllatkának  cuticulája*  egy  irányban,  vagy  ket  egymást 
szelő  irányban  finoman  sávolyzott;  ezen  sávok  több- 
nyire többé-kevésbbé  pörge  lefutásnak  s  mint  már 
1839-ben  Meyen  is  kiemelte,1  Cohn  pedig  ismét 
ráutalt,2  egészen  megegyeznek  a  növénysejtek  cuti- 
culájának  hasonló  finom  sávolyzatával.  A  cuticula 
sávjai  néha  egyenlő  nagyságú  apró  gömböcskékből 
vannak  összetéve;  mintegy  gyöngysorokat  képeznek, 
mint  pl.  az  Euglena  Spirogyránál,  vagy  az  általam 
leírt  sósvizi  Placus  striatusnál ; 3  máskor  ismét  az 
egész  cuticula  ily  gömböcskékből  áll,  miiit  a  Hertwk.- 
től  leirt  Podophiya  gemmipara  ú.  n.  vázhártyája 
(Skeletmembran).4  Ezen  röviden  érintett  rajzokhoz 
még  bizonyos  sculpturák,  kiemelkedő  tarajok,  sze- 
mölcsök, tüskék  stb.  is  járulhatnak. 

A  mi  a  véglények  cuticulájának  vegyi  összetételéi 
illeti,  erre  nézve  Cohn  vizsgálatai  után  annyit  tu- 
dunk, hogy  közelebb  álla  czellulozéhoz  s  a  chitinhez, 
mint  az  állati  sejthártyához;5  pontos  vegyi  összetétele 
azonban  eddigelé  ismeretlen. 

Azon  különböző  alakú  tokok,  elálló  pánezólok, 
héjak,  vázak,  melyek  számos  véglényre  annyira  jel- 
lemzők, kétségkívül  szinten  a  cuticuláris  képződé- 
sek közé  sorozandók ;  nem  egyebek  ezek  ,  mint  a 
véglény  testének  felületéről  leemelődött  pánczelok, 
mit  legmeggyőzőbben  bizonyítanak  az  Aeincták,  me- 
lyeknél, mint  Claparéde  es  Lachmann  igen  találóan 
említik  fel,  a  testtől  elálló  tok  s  a  testet  megfekvő 
pánczél  vagy  finomabb  cuticuláris  burok  között  min- 
den átmenetet  lehet  találni.1' 

Ezen  tokoknak,  héjaknak  valamint  alakja,  úgy 
finomabb  szerkezete  is  végtelenül  változik,  s  tet- 
szetős alakjuk,  gyakran  meglepő  csinos  dessinjeik 
s  gazdag  sculpturáik,  különösen  bizonyos  gyökér- 
lábúaknál,  valódi  szemüdítő  kepét  tárnak  ele,  s  a  mi- 
kroszkópi   készítményeknek    dísztárgyai.     Többnyire 

1  Einige    Bemerkungen    über     den  Yerdauungsapparat 
der  Infusorieu.  AAP.  (1839) 
-  Id.  m.  426. 

3  Term.  r.  füz.  II.   p.  233. 

4  Ueber  I'odopbrya  gemmipara.  MJ.  I.  (1875)  28. 
6  Id.  m.    125. 

6  I.  17. 


egyetlen  összefüggő  ürt  zárnak  körül,  s  csak  a  Poly- 
ihalamiumoknál  van  belsejük  likacsos  rekeszekkel 
több  kamrára,  a  kihalt  Nummulücknél  pedig  egymás 
felett  álló  bonyolódott  szerkezetű  gallériákra  osztva. 
A  többnyire  jelenlevő  egyetlen  nyilast,  melyen  át  a 
véglény  a  külvilággal  közlekedik,  a  Polyihalamiumolc- 
nál  számtalan  apró  likacskacsatorna  helyettesíti,  me- 
lyektől a  hej,  mint  a  szita  át  van  törve,  s  e  miatt  ne- 
vezte d'Orlsigny  ezen  gyökérlábúakat  Foraminiferek- 
nck ;  ugyanily  likacskáktól  van  áttörve  egy  általam 
leírt  sósvizi  gyökérlábúnak,  az  Orbulinclla  smarag- 
djának a  héja.1  A  Eadiolaroknak  s  némely  Helio- 
zoumoknak  héja  nagyobb  nyilasoktól  van  áttörve, 
melyek  között  a  héj  állománya  finom  hálózatot  ké- 
pez, mintha  e  tokok  finom  csipkékből  alakultak 
volna;  ugyanily  szerkezet  jellemzi  a  esillószörös  áza- 
lekállatkak  között  a  Dictyoctjstafélék  tokjait. 

A  tokok  s  híjak  vagy  chitinszerű  állományúak, 
mint  a  testet  burkoló  cuticula;  vagy,  mint  néha  a 
pánczelok  is  (pl.  Peridinium  félék),  elkovásodottak,  így 
pl.  az  Euglypháknál,  Hdiozoumok-  es  Ttadiolárok- 
ihil;  vagy  végre  szénsavas  mésznek  belerakodásá- 
tól keményedtek  el,  mint  a  legtöbb  Polyihalamium- 
nál  s  a  Nummuliteknél.  Ezen  kemény  tokokkal 
szemben  az  ellenkező  szélsőséget  képezik  azok,  melyek, 
mint  némely  esillószörös  es  ostoros  ázalekállatkánál, 
szemecskés,  nyálkas  állományúak. 

A  protoplazmának  —  miként  Haeokel  találóan 
kifejezi  —  >< alakító  művészeten2  nem  csupán  a  külső 
felületen  képes  vázakat  formálni,  hanem  belsejében 
is,  s  e  szerint  a  protoplazma  belsejében  is  kiválhat- 
nak vázrészek.  így  nevezetesen  a  lladiolitrok-  és 
Ueliozoumoknál  kovasavból  álló,  különböző  alakú  és 
nagyságú  s  elhelyezésű  tűk,  spiculumok,  vagy  pedig 
a  legkülönbözőbb  finomságú  es  szerkezetű  csipke- 
szerű  rostélyok  (innét  EuRENBERG-nek  rostélyallat- 
/,((/.'  «Gitterthierchen»  elnevezése),  melyek  úgy,  mint 
pl.  a  szivacsoknál,  a  lágytestnek  támaszát  képezik. 

A  véglények  cuticulájától  s  epén  tárgyalt  tokjai- 
tól, héjaitól,  létrejöttüket  tekintve,  alig  különböznek 
azok  az  egészen  zárt  tokok,  melyekbe  bizonyos  körül- 
mények között,  ú.  n.  betokozódások  (Encystirung) 
alkalmával,  elzáródnak.  Ezen  betokozódási  folyamat- 
ról s  ennek  jelentőségéről  azonban  alább  fogok 
szólani. 


1  A  szamosfalvi  sóstóban  élő    gyöklábúakról.    Term.  r. 
fiiz.  I.  (1877)  164. 

2  Protistenreicb.  38. 
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.7  ki:rri/i)l/ismn  vlkillöniilrsei.         Pálczikaalakú 
testecslcék. 

A  kéregplasma,  mint  már  említem,  többnyire,  de 
aem  mindig  üvegszerű,  szemecske  nélküli.  Gyakran 
amyloid-testecskéket,  a  Flagellátoknál,  s  mint  A.uer- 
bach  kimutatta,  némely  Amoebánál  is  keményítő-  s 
paramylon-testecskéket,  vagy  ismeretlen  természetű 
apró  erősen  fenj  lő  gömböcskékei  tartalmaz,  különösen 
mélyebb  rétegében;  ugyanitt  foglalnak  helyet  a  nem 
ritkán  előforduló  levélzöld-gömböcskék,  melyekre 
alább  még  visszatérek.  A  netalán  előforduló  kü- 
lönböző színű  festőanyagok  szinten  a  kéregplasmát 
színezik. 

Némely  csillószőrös  ázalékállatkánál  a  kéreg- 
plasma felületes  rétege  tömötten  egymás  mellett  álló 
s  apró  hengeres  hámsejtekre  emlékeztető  hasábkák- 
ból  van  összetéve,  melyek  olyanféle  szerkezetet  adnak 
neki,  minő  a  méhek  lépé.  Ezen  sajátságos  szerkeze- 
tet találta  Bütschli  a  Bursaria  truncatellánál ;  én 
ugyanezen  szerkezetet  ismerem  egy  Kolozsvár  körül 
igen  gyakran  előforduló  Prorodonnál,  mely  legköze- 
lebb áll  Ehbenberg  P.  niveusához.  Hogy  ezen  hasáb- 
kák  nem  hámsejtek,  ezt  eléggé  bizonyítja  az,  hogy 
hasonló  elkülönések  némely  sejtek  kéregrétegében  is 
előfordulnak :  így  Bütschli  kiemeli,  hogy  egeszén 
ilyen  hasábkák  vannak  a  l'ilidium  epidermissej tjei- 
nek kéregrétegében.1 

Számos  ázalékállatka  keregplasmájának  igen  fel- 
tűnő elkülönüléseit  képezik  az  ú.  n.  pálczikaalakú 
testek,  vagy  tiühocvstek,  Stein  tapintó  testecskéi,  me- 
lyek az  ázalékállatkák  egysejtűsége  ellen  oly  gyakran 
érvül  hozattak  fel.  Eiirenberg  már  18:{í-bcn  ismer- 
tette, hogy  a  Bursaria  vernalisnál  (=  Cyrtostomum 
leucas  St.  levélzöld  testecskéket  tartalmazó  változata) 
a  csillószőrök  között  kis  prizmaszerű  pálezikák  van- 
nak mintegy  beszúrkálva  a  test  kéregállományába, 
ügyanily  pálezikákat  fedezett  fel  Schmiot  Oszkár 
1849-ben  a  Paramecium  Aureliánál  és  /'.  caudatum- 
iin/.-  Mainap  tudjuk,  hogy  ezen  pálezikák  igen  sok 
esillószőrös,  különösen  holotrich  ázalékállatkánál  elő- 
fordulnak, meg  pedig  majd  egyenletesen  az  egész 
ektoplasmában,  maj<l  annak  csak  bizonyos  tájain. 
Allmann  1855-ben  felfedezte,  hogy  ezen  pálezikák 
eczetsawal  való  kezelésre,  finom  merev  fonalat  tövei- 
nek  ki,  s   az  ürbelüek  csalánszerveivel   megegyező 


1  Stadion  ül),    difi    ersten    Entwickelungsvorgaxige    etc. 
A  IX.  tábla  magyarázó  szövegében. 
3  V.  ö.  Stein  I.  61. 


szerveknek,  trichocysteknek  tartotta,1  mely  felfo- 
gáshoz a  Legtöbb  későbbi  búvár  csatlakozott.  Stein 
ellenben  a  kilöveU  fonalakal  a  kémlelő  szer  hozzáadá- 
sára megnyúlt  s  megmerevedett  csillószőröknek,  a 
szóban  forgó  pálezikákat,  mint  Schdltze  M.  a  Tur 
bellafélék  egeszén  hasonló  pálezikáit,  tapintó  tes- 
tecskéknek  tekinti,  bár  nem  tagadja  azt,  hogy  bi- 
zonyos ázalékállatkáknál  a  tapintótestecskékhez  egé- 
szen hasonló  pálezikák  csakugyan  fonalat  töveinek  ki.  s 
hogy  valódi  csalánszervek.  Mi  sem  könnyebb,  mini 
különösen  a  Kölliker  ajánlotta  chromsavoldat2  alkal- 
mazásával meggyőződni  arról,  hogy  a  pálezikák 
csakugyan  fonalakat  lövelnek  ki,  sőt  az  ázalékállat- 
kák, midőn  a  viz  ol  párolgása  következtében  a  sók 
tömörülnek,  a  fedőlemez  pedig  rajok  nehezedik,  min- 
den kémszer  nélkül  is  küövelik  fonalaikat,  vagy  he- 
lyesebben finom  merev  tűiket.  Claparede  és  Lacii- 
masni  említést  tesz  arról,  hogy  egy  még  le  nem 
írt  Euglena  fajban  is  találtak  a  csillószőrös  ázalék- 
állatkák trichocystjeivel  egeszén  megegyező  páleziká- 
kat ; 3  nyilván  ennek  felel  meg  azon  zöld  Flagellát, 
melyet  Stein  legújabb  munkájába  Rhaphidomonas 
Semen  név  alatt  vett  fel4  s  melynek  « kéregrétegébe 
nagy  mennyiségű  pálczikaalakú  testecske,  vagy  csa- 
lántok van  beágyazva,  melyeknek  száma  s  csoporto- 
sulása egyénenként  rendkívül  változik. »  Megemlítem 
itt,  hogy  én  igen  finom  pálezikákat  a  zöld  Flagellá- 
tok  között  még  a  Phacus  longicaudában  is  észleltem; 
Bütschli  pedig  felemlíti,  hogy  moha-öntelékben  ne- 
velt színtelen  Chilomonas  Parameciumokból  eczet- 
sawal való  kezelésre  épen  olyan  tűket  látott  kilöve- 
lődni,  mint  a  Parameciumokból,  bár  az  élő  Flagellá- 
tokban  pálezikákat  nem  különböztethetett  meg.1"' 

Ezen  még  mindig  kétes  természetű  szerveken 
kívül  azonban  némely  ázalékállatkánál  az  firbelüeké- 
vel  mindenben  megegyező  szerkezetű,  valódi  csalán- 
tokokat  is  eszleltek.  Claparéoe  és  Lachmann  a  nor- 
végiai partok  Campanuláriáin  élődő  Ophryodendron 
abietinum  névvel  jelelt,  bizarr  Acinctaféléket  több- 
nyire tömve  találták  a  Campanuláriákéval  egeszén 
megegyező  csalántokokkal;6  Greeff  Richárd  az 
Epistylis  flavicans  (gyes  egyéneinek  kéregplasmájá- 

1  V.  ö.  Stein.  u.  o. 

2  Icones  histiologiCEe.   11. 
'■'  I.  23. 

■  111.  Tat.  X11I.  Kg.  6—12. 

■  llciti-.  ziii-    Kcnntniss    der    Flngellaten.    ZWZ.    XXX. 
(1878)  245. 

'    III.  144. 
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bari  gyakran  nagy  mennyiségben  talált  a  Hydrák 
kiselib  csalántokjaival  egészen  megegyező  tokokat, 
melyek  érintésre  kiszökelő,  pörgén  csavart  fonalat 
rejtettek ; '  Bütschli  végre  egy  tengeri  ázalékállatká- 
ban,  melyet  Potykrikos  Schwartzii  névvel  jelölt,  szin- 
ten talált  valódi  csalán  tokokat,  melyek  bonyolódott 
szerkezetüket  tekintve,  semmiben  sem  térnek  el  az 
ürbelüek  csalántokjaitól.2  Vájjon  ezen  valódi  csalán- 
tokok az  ázalékállatkáknak  saját  szervei-e,  vagy  csu- 
pán kívülről  vétettek-e  fel,  mint  miként  igen  gyakran 
elnyeli  a  polyptetű  (Kerona  Polyporum  )  az  édesvízi 
Hydrák  csalántokjait?  Oly  jogosult  kérdés,  mely 
további  pontos  vizsgálatoktól  várja  eldöntését. 

A  véglények  testének  összekú  zódó  képessége,  vagy 
ennék  hiánya.  Myophanrostok. 

A  véglények  testük  alakját  majd  állandóan  meg- 
tartják, majd  ismét  képesek  azt  a  protoplazmának 
összehúzódása  és  duzzadása  által  többé-kevésbbé  vál- 
toztatni. Az  alakjukat  nem  változtató  véglények  vagy 
egészen  merevek,  mint  pl.  a  Flagellátok  között  a 
Peridinium-  és  ( 'ryptomonasfélék,  vagy  a  csillószőrö- 
sek  közt  a  Stylonyehiák,  Euplotes-  és  Aspidiscafélék, 
vagy,  ha  hajlékony  cuticulával  borítottak,  csak  pasz- 
szive  képesek  alakjukat,  valamely  külső  nyomás  hatása 
alatt,  változtatni.  Ezektől  azután  az  alakváltoztatók- 
hoz való  átmenetet  kéjjezik  azon  véglények,  melyek 
csupán  lomhán  képesek,  férgek  módjára,  megnyúlni 
és  megrövidülni,  minta  Gregarinák  legnagyobb  része 
s  némely  csillószörös  ázalékállatka.  A  tulajdonképi 
alakváltoztatók  alakjukat  vagy  minden  irányban  vál- 
toztathatják, mint  a  csupasz  gyökérlábúak,  neveze- 
tesen az  Amoebák,  továbbá  némely  Euglenák  és 
Astasiák  a  Flagellátok  között;  vagy  pedig  abban  all 
az  alakváltoztatás,  hogy  a  véglény  megnyúlt  testét 
hirtelen,  mintegy  görcsösen  összepattanva,  képes 
összehúzni,  mint  pl.  a  Stentor-  és  Vorticellafélék. 
Peety,  mint  fenn  közölt  osztályozásából  látható,  a 
test  alakváltoztató  képességének  fokozatait,  illető- 
leg hiányát  használta  fel  a  csillószörös  ázalekállatkak 
csoportosításánál,  s  megkülönböztetett  összepattanó 
i  Sjnisticii ),  alakváltoztató  (  Metabolicaj  es  állandó- 
alakú (Monima  )  csillószőrösöket.  Ezen  csoportosítás 
tarthatlanságának  kimutatására  legyen  elég  az  Oxy- 
trichaféléknek  bizonyára  igen  természetes  csoportjára 


1  Untersuch.  üb.  den  Bau  und  Naturg.  der  Vortieellen 
A.N.  36.  Jahrg.  I.  (1870)  383. 

2  Einiges  iiber  Iufusorieu.  AMA.  (1873l  674. 


emlékeztetnem,  melyek  között  vannak  összepattanók 
(pl.  üroleptus,  Stichótricha) ,  alakváltoztatók  (pl. 
Oxytricha)  es  állandó  alakúak  (pl.  Stylonychia). 

Az  összehúzódás  székhelyének  kipuhatolására  irá- 
nyított vizsgálatok  azon  eredményre  vezettek,  hogy 
mindazon  véglényeknél,  melyek  elkülönült  kéreg- 
plasniával  bírnak,  csupán  ez  utóbbi,  még  pedig 
ennek  legfelületesebb  része  az,  mely  az  összehúzódá- 
sukat végezi.  Legegyszerűbb  esetben  ezen  összehú- 
zódó réteg  egészen  szerkezet  nélküli  üvegszerű,  át- 
látszó, mint  pl.  az  Amoebáknál,  számos  Gregarinánál, 
ostoros  és  csillószörös  ázalekállatkánál,  —  ez  az  a 
víztiszta  sarcodé,  melyet  Eokeb  *formálatlan  össze- 
húzódó állomány  »-nak  nevez;  máskor  ellenben 
bizonyos  irányban  lefutó  szalagok  vannak  benne  el- 
különülve, melyek  élettani  tekintetben  megegyezni 
látszanak  az  izomrostokkal ,  s  melyeket  Haeckel 
myophanrostoknak     (  Scheinmuskeln  ,      Myophane) 

llevez.  2 

Legrégebben  ismeretesek  ezen  összehúzódó  szala- 
gok bizonyos  csillószörös  ázalekállatkánál,  melyeknél 
többnyire  pörgén  csavarodó  halványabb,  aprószemecs- 
kejü,  szélesebb  sávok  erősebben  fénytörő,  szemecske- 
nelkuli.  keskenyebb  sávokkal  váltakozva,  futnak  végig 
a  kéregplasmában ;  az  előbbiek  kissé  kidomborodnak, 
mig  az  utóbbiak  barázdákba  mélyednek.  Nem  külön- 
ben régóta  ismeretes  az  összehúzódó  kocsányu  I  or- 
tict'lltihlt I,  csöves  kocsányának  tengelyében  végig 
futó  u.  u.  kocsányizom,  mely  a  kocsánynak  legerősebb 
megnyúlása  alatt  is  hossztengelye  körűi  gyengén, 
hullámzatos  lefutásban  csavarodott.  Ezen  kocsány- 
izom halvány,  szemecskés  kéregrétegtől  bevont  sza- 
lag, mely,  mint  Engelmann  3  és  Wrzesniowski  4 
kimutatta,  a  fényt  a  húselemek  (sarcous  elements) 
módjára  kettősen  töri  s  majd  egészen  egyneniti,  majd 
finom  fibrillákból  van  összetéve,  melyek  a  I  orticellák 
testének  kúpos  kocsányvégén,  a  test  belsejébe,  töl- 
csérszerüleg  szétbomolva  hatolnak  be,  s  Everts  5  és 
Engelmann  6  szerint  némely  Vorticellaf élénél  egész 
a  harang  pereméig  folytatódnak.  Ugyancsak  kettős 


1  Zur  Lekre  vom  Bau  der  contractilen  Substanz  der  me- 
deren Tbiere.  ZWZ.  236. 

2  Zur  Morpbologie  der  Iufusorieu.  537. 

:l  Coutractilititt  und  Doppelbrecbuug.  AAP.  IX.  414. 
4  Beitráge  zur  Naturgeschicbte    der   Iufusorieu.    ZWZ. 
(1874)  XXIX.  293. 

"'  Untersuch.  iiber    Vorticella    uebulifera.   ZWZ.    (ls73i 

xxni. 

,;  Id.  mű. 
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tÖrésűeknek  találta  Engelmans  a  Stentorok   keskeny 

sávjait  is. 

Ehrenberg  máv  1831-ben  izmoknak  tartotta  a 

Stentorok  keregretcgenek  szélesebb,  szemecskés  sáv- 
jait, melyek  szerinte  a  csillószőrök  mozgatására  va- 
lók, mig  a  Vorticellafélék  "haránt  csikolti  kocsány- 
izma  a  kocsány  összehúzódásait  végezi.  Schmidt 
Oszkár  volt  az  első)  a  ki  összehasonlító  boncztani 
kézikönyvében  '  arra  utalt,  hogy  az  ázalékállatkák 
összehúzódása  mindig  a  savuk  irányában  történik, 
melyek  e  szerint  izmoknak  felelnek  meg;  később 
pedig  tüzetesebben  kifejtette,  hogy  a  szelesebb  sze- 
mecske* sávok  azok,  melyek  az  összehúzódásnál  mű- 
kődnek.2 Utána  Liebekiu'hn  foglalkozott  a  Stentorok 
összehúzódó  szalagaival  s  azon  SoHMiDT-ével  ellen- 
kező eredményre  jutott,  hogy  izomrostoknak  a  sze- 
mecskés  szalagok  közötti  keskeny,  fényes  sávok  felel- 
nek meg.3 

A  véglények  összehúzódó  elemeinek  az  izomros- 
tokkal való  azonosítására  nagy  befolyással  voltak  Küh- 
NÉ-nek  vizsgálatai, 4  melyekben  kimutatta,  hogy  az 
izomrostoknak  önálló  irritabilitásuk  is  van,  minél- 
fogva idegek  közvetítése  nélkül  is  összehúzódók,  s  hogy 
a  I  'orticellák  koesányizma  villamos,  hőmérséki  s  vegyi 
ingerek  iránt  jó  részt  úgy  viseli  magát,  mint  az  izom- 
rostok. -To  reszt,  de  még  sem  egészen,  mert  pl.  a  I  or- 
ticellák  koesányizma  a  leghathatósabb  izom-méreg, 
a  nyilméreg  (Curara)  iránt  teljesen  érzéketlen.  Kühné- 
vel  egészen  ellenkező  eredményre  jutott  Mecsnikov, 
arra  t.  i.,  hogy  a  VorticeUák  koesányizma  mind  a 
villamosság,  mind  pedig  vegyi  ingerek  s  izommérgek 
iránt  egészen  máskép  viseli  magát,  mint  az  izomros- 
tok, s  e  szerint  őa  véglények  összehúzódó  rost- 
jait nem  is  tekinti  izmoknak,  hanem  egysze- 
rűen rugós  rostoknak.5 

Mecsnikov  felfogásával  egészen  megegyező  ered- 

1  Vergleichende  Anat.  II.  Aut'l.   1852. 

2  Spongien  des  Adriatischen  Meeres.  I.  Suppl.  1S64. 
V.  ii.  Eiue  Reclaniatiou,  die  iigeforrnteu  Sarcodé*  der  Iufu- 
Borien  betreffend.  AMA.  III.  (1867)  393. 

3  Beitr.  zur  Anat.  der  Spougieu.  AA1'.  (1857)  t03. 
Jegyz.   a. 

'  Ueber  directe  und  indirecte  Muskelzuckung  mittelst 
chemischei'  Agenticn.  Ueber  die  Muskelzuekungen  oline 
Betheiligung  von  Nerveu.  Untersuchungen  über  Bewegim- 
gen  und  Veranderungen  der  contractilen  Snbstanz.  Mind- 
háromért v.  ö.  AAP.  1859. 

I  ntersucliungen  über  den  Stiel  der  Yorticellou.  AA1'. 
1863.  Továbbá:  NachtrágUche  Bemerkungen  über  den  Stii  1 
der  Vorticellen.  U.  o.   1864. 


menyre  jutott  Cohn.  Szerinte  a  véglények  összehú- 
zódó elemei  nem  azonosak  a  magasabb  allatok 
izomrostjaival,  melyek  nyugalmi  állapotban  megnyúl- 
nak, működés  alatt  pedig  megrövidülnek,  hanem 
ellenkezőleg,  nyugalmi  állapotban  vannak  megrövi- 
dülve, mit  igen  meggyözőleg  bizonyít  azon  CoHN-tól 
felhozott  s  minden  véglénybúvár  előtt  ismeret  - 
körülmény,  hogy  az  ázalékállatkák  legtökéletesebb- 
nek látszó  izma,  a  Vorticellafélék  koesányizma,  az 
ázalekállatka  elhaltával  vagy  kocsányiírói  való  le- 
válása, után,  összepattanva  marad.  Bizonyos  össze- 
húzódó növénysejtek,  nevezetesen  a  Cynareák  po- 
rodaszálainak  sejtjei,  egeszén  ily  viszonyt  mutatnak ; 
ingerekre!  rugekony  cuticulájok  összehúzódik,  s  ezen 
összehúzódás  a  sejt  elhaltával  is  megmarad,  mig  nyu- 
galomban a  sejtek  megnyúlnak.  E  szerint  tehát  a 
véglények  összehúzódási  jelenségei  a  rugalmasságban 
találják  magyarázatukat  s  ugyanoly  törvények  szerint 
mennek  véghez,  mint  bizonyos  növénysejtek  össze- 
húzódásai.1 Ugyancsak  rugalmasságra  vezette  vissza 
újabb  időben  Botjget  2  és  Schaaffhmisf.n  8  a  Vorti- 
cellafélék koesányizmának  összehúzódását. 

Az  épen  előadott  felfogás,  melyet  saját  vizsgála- 
taimra támaszkodva,  egészen  helyesnek  tartok,  nem 
igen  talált  követőkre,  s  a  búvárok  legnagyobb  része 
az  ázalékállatkák  kéregplasmájának  szalagszerű  el- 
különüléseit, s  a  Vorticellafélék  kocsányszalagát  ing<  - 
rekre  aktivan  összehúzódó  izomtermészetü  rostoknak 
tekinti. 

Azon  fontos  pontra  nézve  azonban,  vájjon  a 
lesebb,  szemecskés  szalagok,  vagy  pedig  az  ezek  kö- 
zötti szemecskótlen  fényes  sávok  tényezői-e  az  össze- 
húzódásnak, egészen  eltérők  a  vélemények.  Köllikek,4 
Stein,5  Haeckel6  Schmidt  OszKÁR-ral  a  széles  sze- 
mecskés szalagokat  tekintik  összehuzódóknak ;  Kölli- 
ker  ezeket  az  elemi  izomrostok  tibrilláival  hasonlítja 
össze  s  a  Stentoroknál  harántcsíkoltaknak  irja  le. 
E  harántcsí  kólátok  tényleg  igen  jól  kivehetők,  de  bizo- 
nyára nem  egyebek  egyszerű  redőknél,  s  ép  oly  kevéssé 
felelnek  meg  az  elemi  izomrostok  harántcsikolatai- 
nak,  mint  azon  zegzugos   rajz.  melyet  Levők;  a    I  0T- 

'  Ueber  die  contractilen  Staubfaden  der  Distcln.  ZWZ. 
XÍI.  (1862) 

3  CK.  (1867)   1204.  Ledckart   Ber.  AN.  34.  It.  315. 

1  SitzUBgsli.  der  nieilerrhein.  Gesellseh.  zu  Bonn  dsMii 
53-  51.  Leüok.  Ber.  AN.  36.  II.  365 

'  Icones  histiologicae.   1 1. 

'  TT.  -_>7. 

1  Zur  Morptaologie  der  Infusorieu.  535, 
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ticellafélék  kocsányizraáról  adott,1  s  mely  Wrzes- 
niowski  szerint,  nern  lehet  egyelj,  mint  azon  finom 
fibrillák  kígyózó  lefutásának  kinyomata,  melyekből  a 
kocsány  összehúzódó  fonala  össze  van  téve.2  Azon  erő- 
sen fénytörő  szemecskék,  melyek  ezen  állítólag  össze- 
húzódó  szalagokban  egészen  szabálytalanul  vannak 
szétszórva,  bizonyára  szintén  nem  felelnek  meg  a 
harántcsíkolt  izomrostok  BowMAN-féle  elemeinek, 
minőknek  Stein  véli.  A  búvárok  másik  része  ellen- 
ben LiEBEKKÜHN-hez  csatlakozva,  a  széles  szemecskés, 
halvány  szalagokkal  váltakozó  keskeny,  nem  szemecs- 
kés, kettős  törésű  sávokat  tartja  összehúzódóknak,  így 
Greeff,8  Everts,4  Enoelmann,5  Simroth,'1  Weze- 
sniowski,7  Ci.aus.8  Én  magam  szintén  ezen  felfogás 
mellett  nyilatkoztam,'1  s  az  ellen,  hogy  a  protoplaz- 
mának  szemecskés  része  összehúzódó,  érvül  említet- 
tem fel,  hogy  az  ázalekállatkáknak  némely  igen  eré- 
lyesen összehúzódó  testrésze,  nevezetesen  az  orrmány, 
egészen  szemecskételen  üvegszerü  állományú,  s  csali 
annyiban  térek  el  az  utóbb  említett  búvároktól,  hogy 
Mecsnikov,  Cohn,  Roüget,  HcHAAFFHAusEN-ncl  az 
összehúzódás  képességét  rugalmasságra  vélem  vissza- 
vezetendőnek. 

Valamennyi  búvártól  egészen  eltérőleg  fogja  fel 
Fromentel  az  ázalékállatkák  összehúzódó  elemeit.10 
Szerinte  a  Stentorok-nál  a  széles  szemecskés  szalagok 
rejtik  magokban  az  izomelemeket,  még  pedig  azon  kis 
szemölcsszerű  kidomborodások,  melyek  ezen  szalagok- 
nak fennebb  említett  haránt  befűzödései  között  van- 
nak, a  befüződéseknek  megfelelőleg  egy-egy  parányi 
izommal  állanának  összefüggésben,  melyeket  persze 
Fromentel  maga  sem  látott,  s  melyek  kétségkívül 
nem  egyebek,  mint  ezen  elénk  képzelőtehetségü  szer- 
zőnek képzeleti  szüleményei. 

A  kéregplasmának  összehúzódó  elemei  nem  csu- 
pán a  csillószőrös   ázalékállatkákat  jellemzik ;    elö- 

1  Lehrb.  der  Histologie.  Leipzig.  L857.  p.  133. 

2  Beitr.  zur  Naturg.  der  Infusorien.  Z.  f.  w.  Z.  XXIX. 
(1877.)  292. 

3  Untersuclmngen  iiber  den  Bau  und  die  Naturg.  der 
Vortieellen.  AN.  3G.  Jahrg.   1870. 

4  Everts.  id.  m. 
• 6  Id.  m. 

'■  Zur  Kenutniss  des  Bewegungsapparatea  der  Infu- 
sionsthiere.  AMA.  XII.  1876. 

7  Id.  m. 

8  Grundzüge  der  Zoologie.  III.  Aufl.  Marburg,  Leip- 
zig. 1874.  p.  165. 

"  Terin.  raj.  füz.  II.  k.  4.  P.  1878.  p.   223. 
1,1  Etudes  sur  les  Microzvaires.  Paris.  1874.  p.  8. 


fordulnak  ezek,  mint  Stein  kiemeli,1  némely  zöld 
Flagellát-ná\  is,  nevezetesen  az  Euglena  viridis-nél 
és  Amblyophis-Jiél ,  melyekhez  némely  Astasiák 
(  Peranema  )  csatlakoznak.  Leidy  továbbá  már  1852- 
ben  említést  tett  arról,  hogy  némely  Gregarina  ké- 
regrétegében hosszirányú  izomrostok  vannak  elkülö- 
nülve,2 később  Leuckart,  Iíey  Lancaster  és  van 
Beneden  E.  irta  le  a  Gregarinák-nái  összehúzódó 
sávokat.3  Az  utóbb  említett  búvár  szerint,  a  Hom- 
marusban  élődő  Gregarina  giganteá-nál  kétféle  sávo- 
kat lehet  megkülönböztetni :  hosszirányúakat,  melyek 
tulajdonképen  a  cuticula  redői,  s  gyűrűseket;  ez 
utóbbiak  a  tulajdonképi  összehúzódó  elemek,  me- 
lyek parányi,  erősen  fénytörő  ovális  testecskékből 
vannak  olvasószerüleg  összeteve.  Én  a  Periplaneta 
orientalisban  élődő  Gregarina  Blattarum  kéregplaa- 
májában  hosszirányú  savókat  különböztethettem  meg, 
melyek  egeszén  megegyezni  látszanak  a  csillószőrös 
ázalékállatkák  erősen  fénytörő,  összehúzódó  sávjai- 
val  :  dr.  Dadái  Jenő  legnagyobb  hazai  Myriopodunk- 
ból,  a  Lysiopetalum  fcetidissimumból  mutatott  ne- 
kem Gregarinákat,  melyeknél  a  csillószőrös  ázalék- 
állatkákeval  megegyező  hosszirányú  myophan-rostok 
szintén  igen  jól  vannak  kifejlődve. 


Helyválto  statusra  való  elkülön  illések. 
,1  Gregarinálc  helyváltoztatása. 

A  kéregplasma  lévén  az  összehúzódás  székhelye, 
a  helyváltoztatást  is  ez,  vagy  ideiglenes,  vagy  állandó 
nyúlványai  és  függelékei  végezik. 

Némely  véglénynél,  nevezetesen  a  Gregtirinák-iaál,  a 
kéregplasma  egészen  a  férgek  börizomtömlője  módjára 
működik,  s  majd  szerfelett  lomha,  majd  amoebaszerü, 
élénk  alakváltozásokkal  járó  fürge  helyváltoztatásra 
vezet;  ez  utóbbi  áll  a  S'rEiN-tól  a  Monocystis  nembe 
foglalt  Gregarinák-ró\.  Sőta  Monocystis tenax(=~Pxo- 
teustenax  Mull.,  Distigma  tenax  Elirb.),  alakváltoz- 
tatásai miatt  Stein  szerint,4  annyira  megegyezik  az 
Amorbák-kíú,  hogy  Müller  0.  Fr.  méltán  foglalhatá 
az  előtte  egyedül  ismert  Amoeba  diffluens-szel  (Pro- 
teus  difjiuens   Mull.)   ugyauazon  nembe.  E  mellett 

1  II.  p.  31. 

2  Traiisct.  amer.  l'hil.  soc.  at  Philadelphia,  vol.  X.  1852. 
V.  ö.  E.  van  Beneden:  Becherehes  sur  l'évolut.  des  Gré- 
gar.  Bull.  de  PAcad.  roy  des  scienc.  39.  anuée.  2  ser.  Torn. 
XXI.  Bruxelles.  1871.  p.  356. 

n  Van  Beneden.  id.  m. 
4  II.  8. 
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azonban  a  Gregarinák  helyváltoztatásának  mecha- 
nizmusa, mint  1'kky  méltán  kiemeli,  mégis  csak 
res/.lieil  ismeretes  ;'  van   ugyanis  a/,    előadottari  kívül 

még  egy  egészen  rejtélyes  helyváltoztató  módjuk, 
mikor  megnyúlt,  merev  testtel  oly  módon  sikamla- 
nak  meglehetős  gyorsasággal,  mint  a  Diatomeák.  Az 
ily  módon  haladó  Gregarinák  körületében  világos, 
színtelen  szegélyt  lehet  megkülönböztetni,  mely  kü- 
lönösen feltűnően  kivehető  a  Müller-féle  Bárga  folya- 
dékba tett  Gregarinák  körül,  melyek  ezen  kitűnő 
indifferens  folyadékban  több  órán,  némelyek  egész 
napon  át  életben  maradnak  *  vígan  mozognak.  Ha 
mar  most  a  folyadékba  festékszemecskéket  kevernek, 
ezek  a  sikamló  Gregarina  világos  szegélyének  men- 
tében, a  haladás  irányával  ellenkező,  sikamló  moz- 
gásba hozatnak,  úgy  hogy  alig  lehet  azon  gondolatot 
visszautasítani,  hogy  a  Gregarinák,  mint  a  Dia- 
tomiák,  a  legerősebb  nagyításnál  is  egyneműnek  lát- 
szó, protoplazmatalp  segélyével  végzik  sikamló  hely- 
változtatásukat. * 

Meg  akarom  itt  jegyezni,  hogy  ugyanily  egeszén 
rejtélyes,  még  pedig  igen  gyors  sikamló  mozgásban 
láthatok,  gyakran  az  ostorokat  visszavont,  vagy  elve- 
tett Euglenák  is;  nevezetesen  a  ponipás,  nagy  Eu- 
glena  sanguinea,  melynél  hiába  igyekeztem  erős  len- 
esekkel s  különböző  irányú  és  fokú  világításnál  a 
keskeny,  világos  szegélynek,  szerkezetét  kifürkészni, 
mely  a  helyváltoztatás  ezen  módjánál  szerepelni 
látszik.  Hogy  pedig  ezen  keskeny,  világos  szegély 
az  Euglenák  testet  csakugyan  képes  mozgásba  hozni, 
ezt  a  betokozott,  gömbölyű  Euglenák  bizonyítják, 
melyek  kirajzásukat  megelőzőleg,  tokjuk  belsejében 
egészen  úgy,  mint  bizonyos  esillószőrös  embriók,  a 
peteburkou  belül  élénken  keringenek. 

Mlábak. 

Ugyancsak  a,  kéregplasma  összehúzódó  képesse- 
gére vezethetők  vissza  az  Amoebák  s  számos  más 
elkülönült  kóregplasmával  bíró  gyökérlábúak  alak- 
változtatásai;  ezeknél  epén  úgy,  miként  a  színte- 
len vérsejtek  amoebaszerű  mozgásainal.  a  mozgás 
székhelyét  Schultze  M.  szerint,  a  kéregplasma  kép- 
viseli.2 A  kéregplasma  nyomja  ki  a  karoly-  vagy  hul- 
lámszerű emelkedéseket,  a  szóles  alapú,  hegyes  nyúl- 
ványokat, a  hengeres,  ujj  alakú  s  fonalas,  elágazó  vagy 

1  Das  einfachste  thierische  Lében.  Eme  Skizze.  Zürich. 
(1858.)  11. 

'-'  Das  I'rotonlasma  der  Rhizopoden  und  der  I'flanzen- 
zellen.  (1863)  S. 


el  nem  ágazó  állábakat.  Szamos  gyökerlabúaknál  el- 
lenben, kiválóan   pedig  azoknál,  melyeknél  a  kéreg- 
plasma a  bélplasmától  elkülönülve  nincsen,  az  egész 
protoplazma-tesl    összehúzódó,  s  ezeknél  az  állábak 
gyakran  a  protoplazma  belsejébe  mélyen  követhetők, 
mint  ezt  a  Radiolárok-néA.,  nevezetesen  az  Acantho- 
metrák-néi  már  Claparéde  ismerte.1   De  ugyanez  áll 
Greeff,  Hertwig  és  Lesser,  valamint  más  búvárok 
vizsgalatai    szerint,   a  HelÍOZOUmok-rő\  is,  melyeknek 
allabai,  nevezetesen  ezeknek  gyakran  elkülönült,  mi 
re\  tengelye,  melyet  az  Actinosphaerium  Eichhwnii- 
nél  Schultze  M.  ismert  fel  először."  a  protoplazma 
belsejébe  követhetők,  s  az  állá  bak  innét  látszanak  ki- 
sugározni. Ezen  állábak  azok,  melyeken  már  Dujardin 
is  ismerte  a  szemecskeáramlást,  ama  meglepő  moz- 
gási tüneményt,  mely  elragadó  pompájában  különös,  n 
a  tengeri  Gromiákon  és  Polythalamiumokon  eszlel- 
hető, s  melynek  Scholtze  M.  ép  oly  eleven,  mint  hü 
kepét  adja  a   következő   szavakban:    «A  szemecske- 
mozgást  a  fonál-állományba  beágyazott  szemecskék 
sikamlása,  folyása  végezi.  Nagyobb  vagy  kisebb  gyor- 
sasággal    húzódnak    ezek    a   fonálban,    majd   ennek 
szabad  vége  felé,    majd  ellenkező  irányban,   gyakran 
még  a  legvékonyabb  fonalakon  is  mindkét  irányban 
egyszerre.  A  találkozó  szemecskék  vagy  egyszerűen  el- 
vonulnak egymás  mellett,   vagy  pedig  egymás  körül 
mozognak,  míg  egy  kis  szünet  után  mindkettő  eredeti 
irányát  folytatja,  vagy  egyik  a  másikat  magával  vi- 
szi.   Mint  a  szeles    utón   a  sétálok,   úgy  hemzsegnek 
a  szemecskék  össze-vissza  a  szelesebb  fonálon,  habái 
néha  meg  is  akadva   és  rekedve,  de  mégis  mindig  a 
fonál  hosszának  megfelelő  irányt  követve.  Gyakran 
folyásuk  közben    megállapodnak  s  azután  visszafor- 
dulnak, a  legtöbb  azonban   a  fonalak  legvégső  csú- 
csáig jut,  s  csak  itt  változtatja,  meg  irányát.   Egy  fo- 
nálnak nem  minden  szemecskéje  mozog  egyenlő  gyor- 
sasággal, úgy  hogy  gyakran  egyik  a  másikat  megelőzi, 
egy  gyorsabb  a  lassabbat  nagyobb  sietésre  hajtja  vagy 
mozgásában   a  lassúbbtól    megakasztatik.    Ahol  több 
fonál  egyesül,  látni  lehet,  hogy  a  szemecskék  az  egyik- 
ről a  másikra  mint  mennek  át.    Ily  helyeken  gyakran 
szélesebb  lapok  vaunak,  melyek  a  fonálállomány  erő- 
sebli  felhalmozódásából  jöttek  létre,  s  melyekből  az- 
után mint  ónálló  nyúlványok,  további  fonalak  fejlőd- 
nek, vagy  melyekbe   más,   már    meglevők,   min! 

1  Berichte   d.  Berliner  Akad.  (1855)  674  v.  ö.  Scholtze; 
Das  Protoplasma  ctc.  30. 

2  Das  Protoplasma  ctc.  :'.o. 
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beleolvadnak.  Számos  szemecske  nyilván  a  fonalak 
legfelszinén  halad ,  melyből  világosan  kidudorodni 
látszik.  Talán  valamennyinek  ilyen  felületes  elhelye- 
zésük van. 

Az  apró  szemecskéken  kívül  gyakran  nagyobb 
anyagtömegecskéket  is,  mint  egy  fonálnak  orsóalakú 
duzzadásait,  vagy  oldal-kidudorodásait,  a  szemecs- 
kékéhez  hasonló  mozgásban  lehet  látni.  Még  a  fonál- 
anyagra  tapadt,  s  általa  felvett  idegen  testek  is  csat- 
lakoznak ezen  mozgáshoz. » ' 

A  gyökérlábúak  állábain  észlelhető  szemecske- 
áramlás,  melynek  létét  Dujarpin  óta  oly  illetékes  bú- 
várok, minő  Müller  János,  Claparéoe,  Huxley, 
Schultze  M.,  Haeckel  egyaránt  megerősítették,  heves 
ellenzőre  akadt  Müller  János  tanszéki  utódánali, 
Eeichert  BoGUMiL-nak  személyeben,  ki  ÍSGÍ  óta  ré- 
szint a  berlini  akadémia  közleményeiben,  részint  a 
maga  és  Dv  Bois-Reymond  szerkesztette  folyó- 
iratban közzétett  több  értekezésében  bebizonyítani 
igyekezett,  hogy  szemecskeáramlás  voltaképen  nincs, 
s  hogy  ezen  egész  tünemény  egy  sajátságos  csaló 
kép  helytelen  magyarázására  vezetendő  vissza.  - 
Keichert  szerint  különben  az  egész  protoplazma- 
elmelet  a  ((láthatatlanul  organizáltsejtbelség  hypothe- 
sise»  nem  egyéb,  mint  a  természetbölcselők  ősnyálká- 
jának  újra  való  felélesztése,  mely  hosszasan,  «li- 
dércznyornásként »  nehezedett  a  tudományra.  Ezen 
«liderczet»  azonban  elriasztani  ep  oly  kevéssé  sike- 
rülhetett ÜEicHERT-nek,  miként  nem  sikerült  a  sze- 
mecske-áramlás  nemletet  kimutatnia.  A  gyökér- 
lábúak állábai  Reichbbt  szerint  tömött,  összehúzódó 
fonalak,  melyeken  összehúzódó  hullámok  kis  hurko- 
kat emelhetnek,  s  ezek  szemecskék  képében  ugrálnak 
végig  a  fonalakon ;  elágazódások  és  összeolvadások  az 
állábakon  soha  sem  jőnek  létre,  a  képzelt  elágzódá- 
sok  s  összeolvadásuk  pedig  «csodálatos  mikroszkópi 
csalókepek,  melyek  a  vizsgálók  fantáziáját  gyönyör- 
ködtették, u  tÍEicHERT-nek  ezen,  egyetlen  Polythala- 
miumnak  futólagos  vizsgálására  alapított  felfogá- 
sát, beható  és  pontos  vizsgálatokra  támaszkodva, 
utasította  vissza  Schultze  M. a  és  Haeckel. a  — 
Felfogásának  teljes  tarthatatlanságát  később  Kei- 
chert maga  is  belátta,  annak  nyílt  és  őszinte  visz- 
szavonása   helvett  azonban    két    bosszú    értekezés- 


1  Das  Protuplasma  etc.   1 1 . 

2  U.  o. 

3  Ueber  deu  Sareodckörper  der  Rbizopoden  ZWZ.  XV. 
(1865) 


ben,1  csűrés-csavarással  igyekezett  felfogásának  a 
többi  búvárokéval  megegyező  értelmezést  adui,  s  úgy 
tüntetni  fel  a  dolgot,  mintha  a  gyökérlábúak  állábai- 
ról  ö  adta  volna  az  első  tiszta  képet,  mi  miatt  méltán 
megtámadhatták  Schultze  M.,'3  különösen  pedig 
Haeckel8  hevesen,  s  fanyar  kíméletlenséggel. 

Ostorok  és  csillószörölc. 

A  helyváltoztatásra  való  állandó  függelékek  a 
Noctilucák  és  Flagellátok  egy  vagy  több  ostora,  a 
<  'ilioflagellátok  és  Ciliatok  csűlószőrei,  kétségkívül 
szintén  az  összehúzódó  protoplazma  elkülönülései- 
nek tekintendők.  Már  Koth,4  újabban  pedig  Engel- 
mann5  kiemelte  a  csillószörös  és  amoebaszerü  inoz- 
gás  közötti  közel  rokonságot,  s  kimutatta,  hogy  a 
csillószörös  mozgás  élettani  tekintetben  közelebb  áll 
az  amoebaszerü,  mintáz  izommozgáshoz.  Azon  tinóm, 
láthatatlan  izmocskák,  melyek  Eiirenberg  szerint  a 
csillószöröket  s  az  orrmányt,  azaz  ostort  mozgatják, 
bizonyára  nincsenek;  de  egyszerű  cuticularis  füg- 
gelékek sem  lehetnek  ezen  önálló,  a  véglény  akara- 
tától függő,  mozgásra  alkalmas  képletek,  Hírnöknek 
Stein,  monográfiájának  első  részében  tartotta,6  ha- 
nem, mint  felfogását  önmaga  rektitikálta,7  az  össze- 
húzódó kéregplasmával  kell  okvetetlen  összefüggésben 
állniok. 

Haeckel  fektetett  először  súlyt  arra,  hogy  számos 
alsóbb  véglénynél  a  csillószőrökkel,  illetőleg  ostorral 
végzett  mozgás  amoebaszerü  mozgással  váltakoz- 
hatik,  pl.  számos,  általa  észlelt  Moner-nél,  továbbá 
a  Myxomycetek  rajzóinál,  melyekhez  még  számos 
gyökérlábút,  pl.  a  Clapabede-  és  LACHMANN-tól  leirt 
Petalopus  difjlumst  s  a  CiENKowsKi-töl  leirt  Gilio- 
phris  infusionumot  számíthatjuk;  ugyanez  áll  a  szi- 
vacsok ostoros  sejtjeiről  is,  melyek,  miként  mar  James- 
Clark  is  leirta,  ostorukat  behúzva  amoebaszerü  nyúl- 
ványokat   bocsáthatnak.  Mindezen  esetekben  finom 


1  Monatsb.  der  Berliner  Akad.  1865.  és  Abh.  d.  Ber- 
linor  Akad.  1S67. 

-  Több  már  idézett  értekezésén  kívül  v.  ö.  Reicbert 
und  die  Gromien.  AMA.  II.  (1866). 

3  Ueber  den  Sarcodekörper  der  Rbizopoden  ZWZ.  XV. 
1 865.  Továbbá :  Studien  tíber  Monoren.  Bemerkungen  zur 
Protoplasma-Tkeorie. 

4  Ueber  einige  Beziebnngen  des  Fliuirnerei>itbels  zuni 
contraetilen  Protoplasina.  Vikchow's  Archiv.  37.  B. 

'  Ueber  die  Fiira  uierbewegvmg.  Jen.   IV.  (1808). 

6  I.  68. 

7  II.  37. 
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fonalas  állal  iáktól  semmiben  sem  különböző  proto- 
plazma-nyulványok  képezik  az  ostort.  Hakckel  to- 
vábbá egy  Siphonophor  barázdolódási  gömbjein  a 
esillószőrök  fejlődését  következő  módon  adja  elő: 
«Azon  sejtek,  melyek  a/,  egynemű,  buroknélküli  ba- 
rázdolódási sejtek  csoportjának  felületén  vannak,  el- 
kezdenek a/.  Amoebák  módjára  nagyszámú,  alakvál- 
toztató nyúlványokat  kinyújtani.  A  csupasz  amoeba- 
szerü  sejteknek  lassan  mozgó  nyúlványai  azután  egye- 
nesen örvényző  csillószőrökke  változnak.*  Ezen  ész- 
leletekre támaszkodva,  bizonyára  jogosan  mondhatja 
Haeckel,  hogy  a  csillószőrös  mozgás  azonos  a/,  amoe- 
baszerű  protoplazma-mozgással,  s  hogy  az  állábak 
és  esillószőrök  bomolog  képződmények.1 

Azon  csillószőrös  ázalékáilatkáknál,  melyek  cuticu- 
val  vannak  borítva,  s  melyeknél  a  esillószőrök  a  cuti- 
cula  közvetetten  nyúlványainak  látszanak.  Haeckel 
felteszi,  hogy  a  esillószőrök  a  cuticulát  átfúrják,  s  a 
szerint  egészen  az  összehúzódó  kéregplasmához  tar- 
toznak.'2 Ezen  felfogás  bizonyára  nem  felel  meg  a  va- 
lónak, és  Simkoth  méltán  emeli  ki,8  hogy  az  erősebb 
esillószőrök  nagy  fénye,  kémlelő  szerek  iránti  nagy 
ellentállása,  továbbá  a  vastagabb  sertéknek  s  horgok- 
nak szálaeskás  szetfoszlásra  való  hajlama  a  mellett 
szól,  hogy  nem  protoplazmából,  hanem  cuticularis 
állományból  állanak,  miről  különösen  az  Oxytricha-, 
Euplotes-  ós  Aspidiscafélék  batalmas  hasoldali  ser- 
iéinek és  horgainak  pontosabb  tanulmányozása  útján 
könnyen  meglehet  győződni.  Simroth  a  Cyclasok  ko- 
poltyúin  előforduló  egyetlen  vastag  sertét  viselő,  apró 
epithel-sejteknek  pontos  tanulmányozásából  indulva 
ki,  mely  azon  eredményre  vezette,  hogy  ezen  sejtek- 
nek rugalmas  eutieularis  állományú  sertéje,  a  sejt 
protoplazmájából  kiinduló  plasmafonalat  rejt  tenge- 
ly i -In  ii.  azon  következtetést  vonja,  hogy  az  ázalék- 
állatkák  esillószörei,  habár  legnagyobb  részök  cuticu- 
laris képződmény  is,  szinten  közvetetten  összefüggés- 
ben állanak  az  összehúzódó  kéregplasmának  fonalas 
nyúlványával,  melynek  molekuláris  ákeziói  ugyan  is- 
meretlenek, de  bizonyára  ezeknek  tulajdonítandó  a 
rugalmas  szőröknek  rezgésbe  hozása.  Különben  az 
ázalékáüatkák  csillószöreit  Cabteb  már  1856-ban 
a  protoplazmából  kiinduló  oly  nyúlványuknak  tekin- 

1  Stndien  über  Moneren.  II.  Die  Identitat  der  Fii  ni - 
merbewegung  und  der  amoeboiden  Protoplasma-Bewe- 
gung.  127. 

2  Zur  Morpbologie  der  Infusorien.  534. 

3  Zur  Kenntniss  dcs  Bewegungsapparates  des  Infuso- 
rien. p.  67. 
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tette,  melyeket    a    felemelt    ciiticiilaris    réteg   mintegy 
hüvely  módjára  borít.1 

Az  ázalékáüatkák  esillószörei  közötti  alaki  különb- 
ségeket már  a  régibb  búvárok  is  figyelemre  méltat- 
ták.    EhBENBERG     llegyfele    CSÜlÓSZŐrt    különböztetett 

meg:  u.  m.  finom,  tulaj donképi  csillószőröket  (Wim- 
pern,  ciliae),  serteket  (Borsten,  setae),  nyeleket  (Griffel, 
styli)  és  horgokat  (Hacken,  uncini);  az  Anentcrumai- 
nak  egy  részénél  előforduló  egy  vagy  több  ostort  Eh- 
renbekg  orrmány-nak  (Hűssel,  proboscis)  tartotta. 
I  i  khez  sorolhatjuk  meg  a  hosszú,  tinóm  esillószőrök 
párnafából  pödört  bojtokat,  minő  pl.  a  csillószőrösek 
között  az  Urocentrum  Turbó-nál,  az  ostorosak  között 
pedig  a  Lophomonasok-nél  fordulnak  elő  s  melyekkel 
Hertwig  leírása,  szerint  némely  Badiolár-n&k  (Disci- 
dae,  Sponguridae)  ú.  n.  sarcodé-ostorai  (safcode-Geis- 
sel)  szerkezetre  nézve  igen  közelállóknak  látszanak. 
Egészen  3ajátságOS  szerkezetűnek  irja  le  Stkkki-  az 
Oxytrichqfélék  szájmelletti  (adoral)  seriéit;  ezek 
ugyanis  anevezett  búvár  pontos  vizsgálatai  szerint,  vol- 
taképen  nem  serték,  hanem  lemezkél  (Membranellen), 
melyek  csupán  élükről  tekintve,  látszanak  sertéknek, 
s  némileg  a  Ctenophorok  délkörös  sujtásait  képező 
csillólemezekkel  (Flimmerplatten)  egyeznek  meg. 
Ugyancsak  Sterki  vizsgálatai  szerint3  egy  új  édesvízi 
jí'míwmws-fajnak,  a  Tintinnus  semicüiatus-nak  száj- 
melletti sertéi  szintén  nem  sértek,  hanem  szabad  vé- 
gokon legyezőszerüleg  behasogatott  lapos  hártyák 
(flache  Membránén),  talán  helyesebben  lemezek, 
melyek  oldalról  tekintve  szinten  sertéknek  látszanak. 
Imi  saját  vizsgálataim  után  pontosan  ismerem  a  Tin- 
tinnus  semilineatus-BzsU  igen  közel  rokon  Tintinnus 
fluviatilis  szájmelletti  seriéinek  szerkezetét  s  úgy  ta- 
lálom, hogy  ezek  csakugyan  nem  egészen  hengeresek, 
hanem  két  oldalról  összelapítottak,  s  szabad  végük 
felé,  mint  a  kócsagtól!,  finom  fonalakra  bomlottak. 
A  esillószőrök  meUé  sorolandók  még  azon  külön- 
böző nagyságú  hullámzó  hártyák  is,  melyek  számos 
csillószőrös  ázalekállatkánál  a  száj  mellett  vannak 
kifeszítve  s  szemlátomást  arra  valók,  hogy  a  csilló- 
szőrök  játékától  a  száj  felé  örvényező  táplálékot, 
melyet  a  pörge  irányban  sebesen  keringő  örvény 
a    szájtól    könnyen    tovasodorna,     feltartóztassák    s 

1  Annals  of  natural   EListory.    (1856)     11^.  v.  ö.    Stein. 
II.  32. 

-  líeitnige    zur    Morphologie    der    Oxytriehinen.    ZWZ. 
31.  (1878). 

1    Tintinnus  semiciliatus.  Eine  neue  Infnsorionart.  ZWZ, 
.:.'.  (1879). 
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megrázkódásukkal  a  kitátott  szájba  tereljék,  s  to- 
vábbá, hogy  az  örvénybe  jutott,  de  elnyelésre  nem 
alkalmas  testeket  a  szájhoz  vezető  örvényből  kihajít- 
sák. Azon  hullámzó  hártyák,  melyek,  mint  pl.  az 
Oxijtrichaf élekéi,  keskeny  szalagokat  képeznek,  egé- 
szen azon  hullámzó  tarajra  emlékeztetnek,  mely  a 
Tritonok  s  a  Bombinator  ondótestecskéinek  farkán 
húzódik  végig,  míg  mások  teljesen  kitárva,  széles  vi- 
torlaszerü  hártyáknak  látszanak  ;  így  pl.  a  Pleuro- 
nema-nemnél,  vagy  a  Cyclidium  Glaucomá-nál.  Mi- 
vel ezen  hártyák  rendkívül  finomak,  s  fénytörésük 
a  vízétől  alig  különbözik,  egész  terjedelműkben  igen 
nehezen  vehetők  ki,  s  felületes  vizsgálásnál  csupán 
szegélyük  átmetszete  s  egyes  redöik  vonják  magukra 
a  figyelmet,  minek  következtében  könnyen  sertéknek 
tarthatók,  s  számos  búvár  azoknak  is  tartotta.  így 
pl.  a  Pleuronema  Chrysalis-n&k  rendesen  haránt- 
irányú redőkbe  szedett,  széles,  vitorlaszerű  hullámzó 
hártyáját  régibb  búvárok  általában  sertepamatnak 
tartották',  s  rsaka legújabb  időbenmutatta  kiBüTSCHLi, 
hogy  a  Vorticellafélék  kitátott  szájából  (vestibulumá- 
ból)  kiálló  sertének  látszó  képlet,  az  ú.  n.  peczkelö 
serte  {Schlcvderborste,  grosse  Borsié,  Geissel)  voltaké- 
pen egy  finoman,  harántirányban  sávolyozott  hártyá- 
nak a  szegelve.1  —  E  felfogás  helyességéről  magam 
is  meggyőződtem,  s  ugyanazt  ujabban  Gruber  is 
megerősítette,  bár,  úgy  látszik,  BüTSCHLi-nek e  tárgyra 
vonatkozó  megjegyzését  nem  ismervén,  magának  tu- 
lajdonítja a  Vorticella-  és  Ophrydium-íélék  hullámzó 
hártyájának  felfedezését.8 

Stkin  a  szóban  forgó  hullámzó  hártyákat  a  csilló- 
szőrök  mellett  említi  fel,8  a  nélkül,  hogy  a  látszólag 
annyira  különböző  képletek  egymás  melle  sorolását 
megokolná.  Vizsgálataim  szerint  ezen  összetartozás 
teljesen  megokolt,  mert  a  hullámzó  hártyák  tény- 
leg nem  egyebek,  mint  egy  vonalban  egymás- 
mellé sorakozott  igen  finom  csillószőrök, 
melyek  úgy  mint  pl.  a  tollvitorla  lemezkei. 
egymással  összefüggenek.  A  Vorticellafélék  hul- 
lámzó hártyájának  finom  sávolyzatáról  már  Bütschli 
is  megemlékezik,  s  kellő  nagyítás-  és  világításnál  ezen 
sávolyzat  a  legtöbb  ily  hártyán  kivehető,  elpárolgó 
cseppben  pedig  a  tömörülő  sók  behatására  ezen  finom 
csillószőrök  szétfoszlanak  s  egyenkint  hullámoznak. 


1  Ueber    den    Dendroeometes    paradoxus,    Stein,    ete. 
ZWZ.  XXVIII.  (1877)  07.  a  21.  ábr.  magy.   szövege. 
'  Neue  Iufusorien.  ZWZ.  XXXIII.  (1879.)  460. 
*  I.  7:;. 


mely  körülményből  könnyen  magyarázható,  hogy 
miért  lát  az  egyik  búvár  hullámzó  hártyát  ott,  a  hol 
egy  másik  egy  vonalban  elhelyezett  finom  csillósző- 
rökről  tesz  említést.  így  pl.  Grüber  az  általa  leírt 
Stichotricha  socialis-nál,  mely  úgy  látszik  csupán  fa- 
alakú  telepeket  képező  csövei  tér  el  a  Stichotri- 
cha secundá-tól,  a  száj  mellett  finom  csiUószörökböl 
álló  vonalat  különböztet  meg,1  mely  bizonyára  nem 
egyeli,  mint  azon  finom  hullámzó  szalag,  mely  nyil- 
ván a  vizsgálat  alatt  bomlott  szét  alkotó  elemeire,  a 
finom  csUlószőrökre.  A  kocsányokról  leválló  Vorticel- 
lafélék továbbá,  igen  meggyőző  példát  szolgáltatnak 
annak  a  bizonyítására,  hogy  a  hullámzó  hártyák  a 
csülószőrökkel  teljesen  megegyező  képződmények ; 
ezeknél  ugyanis  a  test  hátsó  részen  fejlődő  csillószőröv 
kezdetben  összefüggő  finom  hullámzó  hártyát  képez, 
mely  csak  később  bomlik  szét  csillószőrökre;  s  Biebold 
nem  minden  jogosultság  nélkül  állíthatta,  hogy  a 
Trichodinák  hátsó  csülószőröve  tulajdonképen  finom 
hullámzó  hártyának  felel  meg,3  mert  itt  az  övet  alkotó 
csillószőrök,  mint  a  tollvitorla  lemezei,  csakugyan  ösz- 
szefüggnek  s  az  egész  öv  szalagkent  hullámzik.  Sterki 
vizsgálatai  szerint  a  Vorticellafélék  szájperemét  sze- 
gélyező, pörgén  csavarodott  csillószőrkoszoru  fejlődé- 
Bének  korábbi  szakában,  szintén  összefüggő  hártyát 
képez,  mely  csak  másodlagosan  bomlik  szét  egyes 
csillószőrökre.8  Végre  az  általam  leírt  sósvizi  Sparo- 
tricha  vcxilifemek*  szájmelletti  lemeze  szintén  igen 
szép  példa  arra,  hogy  a  hullámzó  hártyák  csilló- 
szőrök sorából  alakultak.  —  A  hullámzó  hártyák 
bizonyos  tekintetben  tehát  a  sertékkel  hasonlítha- 
tók össze,  melyek,  mint  ecsetszerű  szétpamatoló- 
dásra  való  hajlamuk  bizonyítja,  voltaképen  számos 
csillószörpamatából  állanak,  azaz  szorosan  összetapadt 
csillószőröktöl  képezett  pamatok,  hasonlók  a  fen- 
nebb említett  csillószőr-bojtokhoz,  csakhogy  ezeknél 
az  egyes  csillószőrök  közötti  összefüggés  egészen  laza, 
í  a  hullámzó  hártyák  pedig  nem  pamatban,  hanem  sor- 
ban, vonalban  elhelyezett  s  összetapadt  finom  csilló- 
szőröknek  felelnek  meg. 

A  mozgatható  csillószörökön  s  ezekkel  rokon  kép- 
leteken kívül  némely  csillószörös  ázalékállatkánál  még 
sajátságos  igen  finom  serteszerű  képletek  ismeretesek, 
melyek  a  csillószőröknél  többnyire  jóval  hosszabbak. 


1  Id.  m.  446. 

2  Ueber  undulirende  Membránén.  ZWZ.  II.  (1850)361. 

3  Tintinnns  semicüiatus.  462. 
1  Természetrajz.  í'üz.  II.  239. 
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nem  örvényesnek,  hanem  mereven  elállanak  a  úgj 
hitszik.  hogy  az  ázalékállatka  akaratától  függőleg 
nyomhatók  ki  a  kóregplasmából,  melyben  azonban 
előképezve  nincsenek.  Ezen  kitolható  serteket  nem 
Engblmann  írta  le  először  a  Drepanostoma  striatum- 
iml  i  LoxocU's  Rostrum.  Ekrb.),  miként  Gbubeb 
véli  legújabban  megjelelent  értekezésében,1  hanem 
L.u'ümann  fedezte  fel  a  Stenioroknál  a  Ci«apabédb- 
del  merev  sertéknek  [scies  roides)  nevezi; a  agyanezek- 
nek  jelenlétét  megerősítette  Stein  a  Sti  ntor  coeruleus- 
iinl  ós  St.  Eoeseliinél,'  mely  utóbbinál  Stein  határo- 
zol tan  kiemeli,  hogy  egymásután  több  ily  tapogatóser- 
tét i  l'astborsten)  látott  a  kéregplasmából  kilövelődni. 
ügyanily  sertékel  fedezeti  fel,  mint  említők  Engel- 
jiwxa  Lii.rodfs  Ilusiritiiiiiinl  bizonyára  azonos  Dre- 
panostoma striatum*  testének  egész  körületében,  s  ha- 
sonlókat utak  le  CijApabéde  és  Lachmann,  Stein, 
valamint  Wbzesniowski  a  Stichotricha  s  az  ezzel 
összetartozó  Stichocliaeta-nemnél,  melyek  itt  az  orr- 
mányból  indulnak  ki.  Leghosszabbak  ezen  serték  a 
flaí/m'ei -nemnél,  melynél  aequatorialis  övet  képeznek 
s  arra  szolgálnak,  hogy  az  ázalékállatkát  tova  pecz- 
keljék,  miért  is  Clapabede  és  Lachmann,  kik  e  serté- 
ket először  ismertek  fel,  szökó'sertéknek  (svies  salta- 
trices)  nevezik;5  a  Halteria  heves  ugrándozásait 
ugyanis  oly  módon  végezi,  hogy  serteit  valamely 
tárgyhoz  feszíti,  azután  pedig  hirtelen  egyet  taszítva, 
magát  tovapeczkeli,  mi  hogy  mechanikailag  miért 
volna  lehetetlen,  mint  Stekki  állítja,6  alig  érthető. 
Végre  azon  hosszúsorokban  álló.  finom,  aktív  mozgásra 
nem  alkalmas  sértek,  melyeket  az  épen  nevezett  búvár 
az  Oxytricho félék  hátoldalán  fedezett  fel,7  valószínű- 
leg szintén  az  épen  tárgyalt  sértek  s  nem  az  ónálló 
örvényezésre  alkalmas  csillószőrök  kategóriájába  tar- 
toznak. 

Semmi  kétség  nem  fér  ahhoz,  hogy  a  véglények 
ostorai  és  csillószőrei  a  szövetekből  összetett  állatok 
hámsejtjeinek  megfelelő  elkülönüléseivel  egeszén  ho- 
mológok, működésüket  tekintve  azonban  annyiban 
eltérnek  a  szöveti   sejtek   ostoraitól   és  esillószöruitöl, 


1  Id.  iu.    tts. 
-  Études.  í.  223. 

3  II.  240  és  251. 

4  Zui-  Naturgeschichte  der    Infusionsthiere.    ZW'Z.    XI. 
(1861)  382. 

•  Études.  II.  268. 

"  Beitrage    zur    Morphologie    der    Oxytrichinen.    ZW'Z. 
XXXI.  (1878).   15. 
7  Id.  m.  49. 


hogy  ezek  az  állat  tudatán  kívül  a  akarataiul  egészen 
független  gépiességgel  Végezik  lengéseiket,  melyek  t 
meg  az  állat  halálán  túl  is,  vagy  az  állati  test  többi 
részevei  való  összefüggés  megszakítása  után  is  mind- 
addig folytatnak,  míg  a  Beji  maga  azét  nem  bomlik, 
el  nem  hal.  A  véglényeknek  i  llenben  ostoraik  i 
csillószőrei k  (nem  különben  állábaik  és  tapogatói! 
működése  egészen  hatalmukban  áll,  —  a  ha  szabad  i 
kifejezést  használni,  —  akaratuktól  függ.  A  véglények 
mintegy  öntudatosan  s  az  adott  viszonyoknak  meg- 
felelő czelszerüseggel  indítják  s  szüntetik  meg  esilló 
szőreiknek  működését ;  majd  valamennyit  működtetik, 
majd  pihentetik;  majd  ismét  csupán  egyes  csülósző 
reik,  vagy  ezeknek  egyes  csoportjai  működnek,  vagy 
ezeknek  működése  az  elérendő  czelhoz  képest  módo- 
sul, pl.  gyorsabbodik  vagy  lassubbodik,  vagy  hirtelen 
ellenkezőre  változik,  úgy,  hogy  ugyanazon  csillószőröi 
melyek  pl.  az  ázalékállatka  testet  mell  fele  mozgat- 
ták, működésüknek  ellenkezőre  fordultával  azt  bátra- 
tele  mozgatják.  Egy  szóval  a  véglények  egeszén  úgy 
használják  mozgatható  függelékeiket,  mint  az  állatok 
végtagjaikat.  Könnyen  belátható  azonban,  hogy  a  szö- 
veti sejtek  és  véglények  mozgatható  függelékeinek 
működése  közötti  különbség  csak  látszólagos ;  a  szöveti 
sejtek  csillószőreinek  működése  nem  áll  ugyan  az  egész 
szervezetet  kormányozó  idegrendszernek  közvetetten 
befolyása  alatt,  s  az  állat  öntudatától  s  akaratától 
függetlenül  megy  véghez,  mindemellett  azonban  föl 
lehet,  sőt  föl  kell  tennünk,  hogy  a  csillószőrök  moz- 
gásának oka  nem  a  csillószörökben  magukban,  hanem 
a  protoplazmában  van ;  a  protoplazmában  ébrednek 
azon  ingerek,  melyek  a  csillószőrök  gépies  mozgását 
igazgatják.  A  csillószőrös  mozgás  tehát,  habár  közve- 
tettemül független  is  az  egész  állat  idegrendszerétől,  de 
bizonyára  még  sem  egészen  független,  nevezetesen 
nem  független  a  protoplazmától,  mely  idegrendszer 
módjára  befoly  reá,  mit  minden  kétség  fölé  emel 
azon  tényállás,  hogy  a  protoplazmára  ható  külső 
fizikai  es  chemiai  ingerek  a  csillószőrök*'  mozgását 
lényegében  szintúgy  képesek  módosítani,  mint  az  ideg- 
rendszerre ható  ingerek  a  beidegzett  szervek  mőködi  - 
Bét.  Ha  helyes  ezen  felfogás,  úgy  a  szöveti  sejtek  s  a 
véglények  mozgatható  függelékeinek  működése  között 
lenvegesnek  látszó  különbséget  csak  fokozatosnak 
tarthatjuk,  s  hogy  a  véglények  ostorai  es  csillószőrei 
többirányú  működésre  alkalmasak  s  kevésbbé  viselik 
működésükön  a  gépiesség  bélyeget.  Szükségképi  ösz- 
szefüggésben  áll  azzal,  hogy  az  elemi  szervezetnek 
összes  egyén-életi  működéseit    nagyobb  önállóság  s 
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magasabb  fejlettség  jellemzi  azon  esetben,  midőn  a 
sejt  maga  egy  külön  élő  szervezet,  mint  midőn  nagy- 
számú egyénből  álló  sejtállamnak  képezi  tagját. 

Azon  fizikai  és  vegyi  ingereket,  melyek  a  proto- 
plazmára  batván,  a  csillószörök  működésére  lényege- 
sen befolynak,  igen  pontosan  tanulmányozta  újabb 
időben  Kossbach.1 

Mellőzve  a  Kühne  és  mások  végezte  hasonló 
czélú  korábbi  vizsgálatukat,  érdekesnek  találom  e  be- 
lyen  Rossbacii  fontos  vizsgálatainak  végeredményeit, 
a  nevezett  búvárnak  lebetöleg  saját  szavaival,  vissza- 
adni, megjegyezvén,  bogy  a  terjedelmes  vizsgálatok 
az  Euplotes  Ckaronon,  Stylonychia  pmtulatán  és  ( 'hi- 
lodon  Cuculluluson  végeztettek. 

Legérdekesebb,  részben  igen  meglepő  eredménye- 
ket a  bőmérséki  ingerek  szolgáltattak,  melyeket 
Rosbach  a  következő  pontokban  foglal  össze.2 

1.  Minél  mélyebben  siüyed  a  bömérsék  14°  C. 
alá,  annál  nagyobb  lombaság  áll  be  az  akaratlagos 
mozgásokban.  4°-nál  többnj'ire  mozdulatlanul  álla- 
nak az  ázalékállatkák,  legfeljebb  csak  még  itt-ott^ 
egyes  kisebb  exkurziókat  tesznek. 

2.  Nyáron  át  15 — 25°  bömérséknél  foly  az  ázalék- 
állatkák rendes  elete.  Emelkedő  bömérséknél  gyor- 
sabbodnak  a  mozgások,  azonban  csak  25°-nál  kez- 
denek az  ázalékállatkák  mint  egy  vurázscsapásra, 
parancs-szóra  nyílsebességgel  ide-oda  száguldozni. 

3.  30 — 35 u  között  a  már  különben  is  sebes  moz- 
gások még  egyre  gyorsabbodnak,  a  mozgások  maguk 
azonban  előbbi  jellemöket  egészen  elveszítik  ós  saját- 
ságos zavarodást  árulnak  el.  Az  ázalékállatkák  ne- 
vezetesen elveszítik  kormányzó  képessegüket,  hossz- 
tengelyük körül  sebesen  s  szakadatlanul  forogva,  több- 
nyire nagy  íveltvonalakbau  száguldoznak.Csillószöiok. 
horgok  es  sértek  egyaránt  egyenlő  gyorsaságú,  rit- 
mikusan ostorozó  mozgásokat  végeznek  s  az  általános 
testmozgást  többé  nem  az  akaratosan  részint  moz- 
dulatlanul álló,  részint  mozgatott  csillószörök  irányoz- 
zák, hanem,  minthogy  valamennyi  helyváltoztató 
szerv  ugyanazon  mozgást  végezi,  kizárólag  csupán  a 
csillogó  nyúlványoknak  anatómiai  elhelyezése.  Az 
azalekállatka  hossztengelye  körül  forgó  nyílként  repül, 
folytonosan  a  hossztengely  irányában.  Ezen  haladó 
forgó   mozgások   oly  gyorsak,  hogy  az  azalekállatka 

1  !>ie  rhytmischen  Bewegungserscheinimgen  der  ein- 
fachsten  Organisrnen  und  ibr  Verhalten  gegen  physikaliscbe 
Agentien  und  Arzneimittel.  Axbeiten  aus  dem  zoologiscb- 
zoomotiscben  Inatitut  in  Würzburg.  I.   H.   1872. 

3  Id.  m.  31. 


többé  nem  lapszerüen,  hanem  stereoszkop  módjára 
látszik  s  bizonyos  merevségnek  a  behatását  teszi. 

Ha  a  hömersék  még  tovább  emelkedik  s  a  40  ^-ot 
megközelíti,  a  baladó  mozgás  egyre  lassabbodni  kezd, 
végre  egészen  megszűnik,  míg  a  rotáczio  változatlan 
gyorsasággal  fotytatódik.  Ezen  rotáczio  azonban  több- 
nyire más  tengely  irányában  megy  véghez,  mint  előbb, 
midőn  meg  haladó  mozgással  volt  összekötve:  a  Sty- 
lonychiánál  pl.  a  forgómozgásnak  tengelye  mellűiről 
s  balról,  bátra  es  jobbra  húzódik.  E  közben  a  mozgás 
olyanszerünek  látszik,  mintha  a  Stylonychia  uiellsö 
testvége  irányában  oldalvást  egyre  bukfenczeket 
hányna.  Máskor  az  azalekállatka  vízszintes  síkban 
gyorsan  forgó  kerek  módjára  kering.  Ezen  jellemzi") 
mozgások  magas  hőmérsék  mellett  kivétel  nélkül  fel- 
lepnek az  ázalekállatkáknal. 

\.  A  rotácziók  az  áza.lekállatkának  38 —  l-°  között 
beköv  étkezett  halálával  megszűnnek ;  úgynevezett  hö- 
tetanus,  hőokozta  megmerevedés,  minőt  Kühne  az 
Amoebánál  a  Actinophrysnél,  Engelmann  pedig  a 
csillószőrös  hámsejteken  észlelt,  nem  lép  fel  az  ázalek- 
állatkáknal. 

Egyéb  ágensek  közül  az  oxigén  elvonása  lassítja 
a  csillószörök  mozgását,  az  azalekállatka  teste  lassan- 
kint felduzzad,  végre  szetfoly. 

A  folyadéknak  indifferens  anyagokkal  való  tömö- 
rítése vizet  elvonolag  hat,  lassítja  az  anyagforgalmat 
s  ezzel  együtt  a  csillószörök  mozgását. 

Savak  legkisebb  adagokban  kezdetben  gyorsítják, 
majd  lassítják  a  csillószörök  mozgását,  nagyobb  ada- 
gok gyorsan  összezsugorítják  a  protoplazmát,  s  a  vég- 
lényt megölik. 

Alkatiakra  gyorsan  felduzzad  s  szetfoly  a  proto- 
plazma,  minek  következtében  legkisebb  adagjai  is 
megszüntetik  a  csillószőrös  mozgást. 

Alkohol  kisebb  adagokban  előbb  gyorsítja  a  csil- 
lószőrös mozgást,  erre  rotácziók  következnek  be,  majd 
lassabbodni  kezd  a  csillószörök  mozgása,  végre  meg- 
szűnik s  a  véglónj'  felduzzadva  elhal. 

Alkaloidok  kisebb  adagai  rotácziókat  okoznak, 
majd  lassúbbá  lesz  a  csillószőrös  mozgás,  végül  az 
egész  test  szetfoly. 

A  villamosság  erösebb  áramaira  gyorsan  szetfoly 
a  protoplazma ;  közepes  erejű  áramai  tetanizálják  a 
csillószöröket,  gyenge  áramai  kezdetben  gyorsítják  a 
csillószörök  mozgását,  majd  rotácziók  állanak  be  a 
mozgás  lomhább  lesz,  a  protoplazma  kezd  felduzzadni 
végre  szetfoly.1 

1  Id.  m.  57—59. 
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Az  ázalékállatkák  csillószőrözetére,  azaz  ezeknek 
alakjára,  nagyságára  b  elrendezésére  stb.  vonatkozó 

különbségek,  melyek  az  egyes  alakok  megkülönböz- 
tetésénél oly  fontos  bélyegeket  képeznek,  a  régibb 
búvároknak  sem  kerülték  ugyan  ki  figyelmét:  mind- 
ezen viszonyoknak  sok  nehézséggel  járó  pontosabb, 
habár  tökéletesnek  meg  mai  nap  sem  mondható  is- 
merete azonban  az  ujabb  búvároknak,  kiválókig  Stein- 
nek  köszönhető,  ki  tudvalevőleg  épen  a  esillószőrözet 
különbségeire  alapította  a  csillószőrös  ázalékáüatkák- 
nak  négy  rendre:  Holotricha,  Heterotricha,  Hypo- 
tricha  és  Peritricha,  való  felosztását,1  mely  csaknem 
általánosan  elfogadtatott  s  követésre  talált. 

A  holotricheknél,  azaz:  egészen  csillószőrözöttáza- 
lekállatkáknál  az  egész  test  felülete  egyenlő  tinóm, 
rövid  csillószőrökkel  borított ,  melyek  hosszirányú, 
vagy  kissé  pörgén  csavarodott  sávokban  helyezvék  el 
s  legfeljebb  a  száj  körül  lehetnek  valamivel  hosszab- 
bak, szájmelletti  serteivet  azonban  nem  képeznek. 
Ide  sorolja  Stein  a  következő  családokat : 

i.  Opalinina,  :  _'.  Trachelina,  3.  Enchelina, 
4.  Paramecina,  [a)  Leucophryina,  b)  Paramecina,  s. 
str.  .  '>.  <  'inetochüina. 

A  heterotrichek,  azaz  különböző  csillószórözetüek; 
az  előbbiekkel  megegyeznek  abban,  hogy  testük  szin- 
tén egész  felületén  finom  rövid  csillószőrökkel  borí- 
tott, melyek  hasonlóképen  rendesen  hosszirányú  so- 
rokat képeznek.  Ezeken  kívül  azonban  egy  ívet,  vagy 
pörgén  csavarodott  koszornt  képező  erősebb  csillószö- 
rök,  azaz  serték,  az  úgynevezett  szájmelletti  seriek 
( adoraleWimpern  I  vannak  még  jelen,  melyek  a  száj- 
peremet  i  Peristom  i  szegélyezik  s  együtt  véve  a  száj- 
melletti serteövet  {adorale  Wimperzone)  képezik.  Ide 
tartoznak  a  következő  családok: 

I.  Bursarina,  -.  SUntoria,  3.  Spirostomea. 

A  hypotrieheknél,  azaz  alul  csillószó'rözetteknél,  a 
hát-  es  hasoldal  között  éles  különbség  van  s  csupán  az 
utóbbi  visel  vagy  a  holotrichekébez  hasonló  finom 
csillószöröket,  vagy  pedig  bizonyos  szabályos  vona- 
lakban es  csoportokban  elhelyezett  serléket,  horgo- 
kat, nyeleket ;  ez  utóbbiakat  még  a  heterotrichekével 
megegyező  szujmellilti  seriem-  (helyesebben  Sterki 
szerint  lemezkeöv)  is  jellemzi.  Ezen  rend  családai  a 
következők : 


1  I.  72  és  II.  168. 

Ujabb  időben,  mint  már  fennebb  kiemeltem,  Stkin 
az  Opalinqfélék  természetes  helyét  az  Acinetafélék  mellett 
jelöli  ki. 


I.  Peritromina,  2.  Chlamydodonta,  3.  Erviliina, 
í.  Aspidiscina,  5.  Euplotina,  «'>.  Oxytrichina. 

A  peritrichek,  azaz  körűlcsiüószó'rözöttek,  hengeres 
vagy  orsóalakú  teste  mindig  csak  részben  csillószőrö- 
zött.  A  többnyire  bosszú,  nem  ritkán  serteszerű  csil- 
lószőrök  részint  a  test  hossztengelyét  derékszög  alatt 
szelő  zárt  gyűrűt,  részint  a  Bzájperemet  szegélyező 
pörgén  csavarodott  övet  képeznek,  melyekhez  néha 
még  egyes  szétszórt  csillószőrök,  vagy  csillószőrpama- 
tok  járulnak.  Ezen  rendbe,  melyet  Stein  a  legmaga- 
sabbnak tart,  a  következő  családokat  számítja: 

1.  Halterina,  -2.  Tintinnodea,  '■'<.  Cyclodinea, 
\.  Gyrocorda,  •">.  Urceolarina,  0.  Vorticellina, 
7.  Ophrydina,  8.  Spyrochonina,  !».  Ophryoscalecina. 

A  esillószőrözet  rendszertani  jelentőségét  a  haszna- 
vehetőségét  különben  már  Dujardin  is  felismerte, 
mint  az  fennebb  közölt  rendszeréből  kitűnik  ;  Clapa- 
réde  és  Lachmann  2íetbg  a  csillószőrös  ázalekállat- 
káknak  általok felállított  10  családjánál  a  esillószőrö- 
zetre  szintén  nagy  súlyt  fektetnek. 

Az  Acinetafélék  tapogatói. 
Míg  az  állábakban,  ostorokban  s  csillószörökben, 
bármennyire  különbözzenek  is  egymástól,  homológ 
képződményeket  lehet  felismernünk  :  addig  a  szivó- 
ázalékállatkáknak,  vagy  tágabb  értelemben  vett  Ad- 
netaféléknek  (ide  értve  a  szájjal  ellátott  esillószőrösek 
ún.  Acinetaszeríí  embrióit  is }  tapogatói,  vagy  szicöfona- 
lai,  szívólábai  (Tentaheln,  Arme,  Fühlborsten,  Saug- 
faden,  Saugfüsse,  Sugoirs  sétiformes)  a  fonalas  állá- 
bak, ostorok  és  csillószőröktől  több  tekintetben  olyan 
lényegesen  eltérnek,  hogy  alig  tarthatók  ezekkel  ho- 
mológ képződményeknek.  Stein  ugyan  ugy  fogja  fel, 
hogy  ezen  kinyújtható  s  visszahúzható  fonalak  legkö- 
zelebb állanak  a  gyökérlábúak,  nevezetesen  az  Acti- 
nophrysek  állábaihoz.1  Haeckel  szerint  szintén  nem 
egyebek,  mint  «a  protoplazrnából  kiinduló  merev  ál- 
lábak, melyeknek  nincs  nagyobb  morfológiai  értékök, 
mint  más  sejtek  hasonló  (?)  nyúlványainak;"2  ugyan- 
ily  véleményben  vannak  Köllikee,  Carus,  Clatjs, 
valamint  Gegenbaur  is.  Az  utóbbi  szerint  a  tapogatók 
s  csillószőrök  különböző,  de  egymásba  átmenő  kép- 
ződményeknek tekinthetők,  s  az  előbbiek  a  fejlett- 
ség alacsonyabb  fokán  álló  állábszerű   nyúlványok.3 


1  L  74 

2  Zur  Morpbologie  dor  Infusoricn.  524. 

]:  Grundzüge  iler    vergleiohendeo    Anatomie.    II.    Autl, 
(1870)  93. 
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A  tapogatók  finomabb  szerkezetének  figyelembe  vétele 
a  kellő  méltatása  azonban  a  boniologiát  jó  részt  ki- 
zárja s  inkább  Claparede  és  Lachmann  azon  felfogá- 
sának kedvez,  bogy  az  Acinetafélek  tapogatói  a 
gyökérlábúak  állábaitól  igen  lényegesen  különböző, 
egészen  sajátságos  szervek,1  mely  felfogáshoz  újabb 
időben  Hertwig  K.'2  és  Fraipont3  s  több  más  lm  var 
ismét  visszatér. 

Az  állábak  s  csillószőrök  tömött  nyúlványok,  áz 
Acinetqfélék  tapogatói  ellenben  csöves  fonalak,  me- 
lyeknek finom  tengelycsatornáján,  miként  ezt,  mint 
fennebb  már  kiemeltem,  Lachmann  először  kimutatta 
s  utána  minden  többi  észlelő  megerősítette,  a  meg- 
ragadott zsákmánynak  plasmája  az  Acineta  belsejébe 
áramlik.  Ezen  csatorna  a  tapogató  szabad  vegén  több- 
nyire előforduló  gömb-  vagy  korongalakú  szivótálacs- 
kán  nyílik,  s  ezt  nyilast  Zenker  igen  világosan  meg- 
különböztette a  Cyclopsokon  élődő  Acineta  Ferrum 
equinumnak  aránylag  igen  vastag  tapagatóin  ;  4  ez<  a 
nyilas  Claparede  és  Lachmann  szerint,  a  tengeri  Po- 
dophrya  Troldnál  valóságos  szájjá  tágulhat,  melylyel 
ezen  Acinetaféle  aránylag  tekintélyes  nagyságú  áza- 
lókállatkákat  képes  elnyelni.  Ugyanezt  tapasztaltam 
én  egy  sósvízi  Acinetánál.6  A  tapogatókat  linóm,  szer- 
kezetnélküli, szerfelett  múlékony  burok  vonja  be, 
mely  Stein  és  Hertwig  szerint  nem  képezi  folytatá- 
sát a  test  általános  burkának,  pánczélának,  hanem  ez 
utóbbi  a  tapogatók  átbocsátására  finom  nyilasokkal 
van  ellátva.  Ezen  burkot  tengely  csatornát  hagyó, 
színtelen  üvegszerű  plasmaréteg  belleli,  melyet  ösz- 
szehuzódó  képessége  miatt  bizonyára  méltán  tart 
Hertwic;  a  myophan-rostok  állományával  megegyező- 
nek. Azt  azonban,  hogy  a  tapogatók  üvegszerű  szer- 
kezet nélküli  állománya  hosszirányú  s  gyűrűs  izom- 
rostokból lenne  összetéve,  mint  Zenkek  állítja,15  ész- 
leleti  adatokkal  egyáltalában  uem  lehet  támogatni. 
Annyi  áll,  hogy  a  tapogatók,  különösen  akkor,  midiin 
zsákmányt  lesnek,  s  valamely  ázalekállatka  jut  köze- 
lökbe, nagy  gyorsasággal,  gyakran  valóban  bámulatos 
hosszaságra  képesek  megnyúlni,  nem  különben  ké- 
pesek gyors  megrövidülésre  is,  miközben  mint  a  1  ór- 

1  I.  39. 

2  Ueber  Fodophrya  geinmipara.  57. 

3  Recherches  sur  les  Acinetines  de  la  cöte  d'Ostende. 
Buliét,  de  l'Acad.  roy.  de  Belgiquo  ±  ser.  T.  45.  (1878)484. 

4  Beitráge  zur  Naturgescbichte  der  Infusorien.  AMA. 
II.   (1866)  313. 

5  Term.  rajz.  füz.  II.  (1878)  250, 
••  Id.  in.   344. 


ticellafélék  kocsánya,  dugohúzóalakuan  pörgón  csa- 
varodnak ;  a  megnyúlást  létrehozó  külön  gyűrűs  s  a 
megrövidülésnél  szereplő  hosszirányú  rostokat  azon- 
ban ép  oly  Inában  keresnénk,  mint  gyűrűs  rostokat 
a  Vorticelldk  kocsányában;  sokkal  valószínűbb,  hogy 
a  ZENKER-töl  igen  bonyolódottnak  képzelt  izom- 
rendszer munkáját  csak  részben  végezi  a  tapogató  ösz- 
szehuzódó  kéreg  rétege,  t.  i.  az  összehúzódást,  épen 
úgy,  mint  a  myophan-rostok,  míg  a  tapogatók  meg- 
nyúlását magának  az  Acineta  testének  összehúzódása 
hozza  létre,  mitől  a  tapogatók  mintegy  kiszorít- 
tatnak. Ha  azután  a  test  összefűződésétöl  okozott 
feszülés  megszűnik,  az  összehúzódó  tapogatók  vagy 
lassankint  húzódnak  össze  s  rövidülnek  meg,  vagy 
pedig,  ha  a  feszülés  hirtelen  szűnik  meg,  rugalmas- 
ságuknál fogva,  minta  Vorticellák  kocsánya,  össze- 
pattannak. 

Stein  azt  véli,  hogy  az Acimtafelék tapogatói  a  test 
külső,  felületes  rétegéből  indulnak  ki,  tehát  egyedül  az 
ectoplasma  elkülönüléseinek  tekinti. Hertwig  ellenben 
kimutatta,  hogy  azon  pályák  mentében,  melyeken 
szivás  alkalmával  a  zsákmány  testállománya  az  Aci- 
iK'tafí'U'k  belsejébe  húzódik,  a  tapogatók  messze,  csak- 
nem a  test  közepéig  folytatódnak.  A  tapogatók  belső 
(<  >h  tatásainak  jelenlétét  Koch,1  Maupas2  és  Eraipont3 
megerősítették,  én  magam  pedig  a  sósvízi  Acineta  ' 
leírásánál  szinten  kiemeltem,  hogy  számos  .  Icinetánál 


'  Zwei  Acineten  auf  l'luiuularia  setaoea,  Ellis.  Jena. 
(1876)  4.  Fkaipont  ut.  id. 

2  Síu-  la  Podopbrva  fixa.  Arcb.  de  Zoologie  exper.  et 
génér.  V.  41  (i. 

3  Id.  m.  250. 

*  Az  általam  az  Acineta  tuberosával  azonosnak  tartott 
szamosfalvi  Acinetina  leírásánál  fcdemlítettem  azon  zavart, 
mely  az  .í.  tuberosa  körűi  i  ralkodik.  Az  EHRENBKRG-féle 
rajz  és  leírás  igen  hiányos  s  én  Stein  leírására  s  rajzaira 
támaszkodva,  tartottam  a  szóban  forgó  sósvízi  Acinetdt,  mely 
a  Stein-íőI  leírt  keleti-tengeri  Aeinetától  bizonyára  nem 
tér  el,  az  .1.  tuberosával  azonosnak.  Fraipont  azóta  igen 
pontosan  leírta  az  Ostendeban  vizsgált  valódi  Acineta  turbe- 
rosdt  (Id.  m.  *>¥1.  Pl.  III.),  mely  a  Stein  és  általam  leírt 
Aeinetától  abban  tér  el,  bogy  vékony,  karcsú  kocsánya  leg- 
alább is  a  test  bosszával  bír,  többnyn-e  azonban  3 — 4-szer 
bosszabb,  míg  a  keleti-tengeri  és  szaniosfalvi  Acineta  ko- 
csánya jóval  rövidebb  s  vaskosabb ;  továbbá  még  abban, 
hogy  a  keleti-tengeri  és  szamosfalvi  Acineta  testét  annyira 
jellemző  gyűrűs  befűzödések  a  valódi  .1.  tuherosánál  egészen 
biányzanak.  Maupas  végre  a  STEiN-féle  Acinetát  a  brétagnei 
és  algíri  partokról  A.  foebida  név  alatt  írta  le  (Contribution 
a  l'étude  des  Atinótiens.  Arcb.  de  zool.  exper.  XX  IX.  1 1881 1 
315.). 


világosan  megkülönböztethettem1  s  azon  vélekedésem- 
nek adtam  kifejezést,  hogy  nem  az  egész  tapogató 
folytatódik  a  test  belsőjébe,  hanem,  hogy  a  szóban 
forgó  képletek  a  tapogatok  testfelületi  vegéből  kiin- 
duló sugaras  fonalak  (s  nem  csővek,  mint  a  tapoga- 
tók maguk),  melyek  legtalálóbban  a  Helizoumók  állá- 
baiból  a.  protoplazmába  folytatódó  tengelyfonalakkal 
hasonlíthatók  össze,  s  mintegy  síneket  képeznek, 
melyeken  szívás  alkalmával  a  felvett  táplálék  végig 
csúszik. 

Hbrtwig  a  Podophrya  gemníiparánál  kétfelé  ta- 
pogatókat különböztet  meg:  úgymint  hosszú  hegye- 
sen végződő  s  visszahúzódáskor  pörgén  csavarodó 
rablófonalakat  (  Fajigfaden  ),  és  ezeknél  rövidebb, 
Bzivókorongocskával  végződő  s  pörgén  nem  csava- 
rodó szivófonalakat  (Sangfaden).  Amazok  a  zsák- 
mány megragadására,  ezek  kiszívására  valók;  való- 
színűnek tartja,  hogy  ezen  a  tapogatók  alakjára  s 
élettani  feladatára  vonatkozó  különbség  az  összes  Aci- 
netafélék  tapogatóira  is  áll.  Koch  ugyanily  kétféle 
tapogatókat  észlelt  a  Podophrya  pusillánál,  Frai- 
tont  pedig  a  /'.  Benedeninél,2  inig  számos  más  az 
utóbbi  búvár  által  igen  pontosan  vizsgált  Acinetafélé- 
nél  külön  szívó  s  külön  rablófonalak  nem  fordulnak 
elei;  e  szerint  Heetwig  általánosítása  ismereteink 
jelen  állása  mellett  nem  látszik  jogosultnak. 

Az  elősoroltakból  eléggé  kitűnik,  hogy  a  tapoga- 
tok, vagy  szivófonalak  szerkezetükre  az  állábaktól  s 
csülószőröktől  igen  lényegesen  eltérnek,  s  hogy  meg- 
okolt Claparéde  és  L/ACHMANN-nak  azon  felfogása, 
hogy  a  tapogatók  egészen  sajátszerű  s  az  állábakkal 
és  csillószörökkel  nem  homológ  képződmények. 

Érzés  s  a :  érzés  közvetítésére  való  elkülönülések. 

Hogy  a  véglények  a  külvilág  különböző  behatásai 
iránt  nem  közönyösek,  hanem  azokra  gyakran  igen 
feltűnően  reagálnak,  minden  búvár  előtt  eléggé  isme- 
retes. Bizonyos  véglények  a  világosságot  keresik,  s  ha 
a  vizet,  melyben  tartózkodnak,  összekeverjük,  igen 
rövid  idő  múlva  összegyűlnek  az  edénynek  legvilá- 
gosabb részén,  s  ha  most  az  edényt  megfordítjuk,  úgy 
bogy  árnyékba  kerüljenek,  elhagyják  helyüket  s  rövid 
idő  alatt  feltalálják  ismét  az  edény  világos  részét. 
Más  véglények  ismét  állandóan  a  sötét  fenékiszapba, 
vagy    lehullott   levelek  vagy  egyéb   tárgyak    ámyé- 

1   Iil.  111.    -.'Ml. 
-'  Id.   in. 


kába  húzódnak.  A  belélősdiek  az  átvilágított  tárgyle- 
mezen szemlátomást  rosszul  érzik  magokat  s  nyakra- 
főre igyekeznek  a  nagy  világosság  koréból  szabadulni. 
mi  közben  a  szokatlan  ingertől  elkábítva,  egy  ideig 
egészen  ezélszerütlen  mozgásokai  végeznek;  pl.  egy- 
másnak vakon  neki  mennek,  taszigálódnak,  mint  ezt 
a  béka  kloakájából  kivett  Opalinák-,  Balantidiumok-, 
Nyctoihems-  és  Trichomonasokon  igen  szépen  lehet 
észlelni.  Mennyire  sérti  a  nagy  fény  s  nyilván  ezzel 
együtt  az  elpárolgó  cseppben  a  sók  tömörülése,  a  fe- 
dőlemez nyomása,,  s  a  cseppnek lélekzésre nem  alkal- 
mas gázokkal  való  fertőződése  a  véglényeket,  ezt  leg- 
világosabban bizonyítja  az,  hogy  rövid  idő  alatt  mind 
a  csepp  szélére  gyűlnek.  A  Vorticellafélék  vizsgálásá- 
nál  elégszer  boszankodva  tapasztalhatjuk,  hogy  meg- 
sokalva  a  kellemetlen  ingereket,  hátsó  testvegükön 
csillószőrkoszoiiit  növesztenek  s  kocsányukról  leválva 
a  látótérből  kiszöknek.  A  gyökérlábúak  állábaikat 
gyengédtelen  érintésre  bevonják;  számos  Flagellát 
ily  körülmények  között  összehúzódik;  a  gyors  össze- 
húzódásra alkalmas  csillószörös  ázalékállatkák  ossze- 
pattannak;  a  tokokat  lakó  véglények  tokjaikba  óvato- 
san visszahúzódnak  s  fenyegető  veszélyt  egyáltalában 
valamenyien  igyekeznek ,  üa  máskép  nem  tehetik, 
helyük  változtatásával  kikerülni.  A  véglények  moz- 
gása a  hőmérsék  emelkedésével  élénkül,  míg  csök 
kenésével  lomhább  lesz.  Kühne  vizsgálatai  sze- 
rint, az  Amoebák  s  csillószörös  ázalékállatkák  villa- 
mos ingerek  iránt  ép  oly  érzékenyek,  mint  a  maga- 
sabb állatok.  Az  evő  véglények  táplálékuk  felvételénél 
egészen  úgy  viselik  magokat,  mint  az  állatok.  Néme- 
lyek mindent  felfalnak,  mások  ellenben  válogatnak  s 
csak  bizonyos  táplálékot  vesznek  fel;  s  hogy  a  táplál- 
kozásukra alkalmas  tárgyakat  igen  jól  s  bámulatos 
gyorsasággal  meg  tudják  különböztetni,  erre  különö- 
sen azon  csíllószőrösek  szolgálhatnak  például,  me- 
lyek táplálékukat  szájmelletti  csillószőreik  örvényzé- 
sével  sodorják  szájukba.  Ha  ugyanis  ezen  örvénybe 
valamely  oly  tárgy  kerül,  mely  elnyelésre  nem  alkal- 
mas, hirtelen  megszünteti  a  véglény  az  örvényző  csil- 
lószőrök  játékát,  vagy  oly  irányt  ad  neki,  hogy  az 
idegen  test  a  szájhoz  vezető  örvényből  kiesik,  vágj 
közvetetlen  a  szájtól  veti  azt  el  hullámzó  hártyájával. 
Mindezen  adatok,  melyeknek  sorát  tetszés  szerint  meg 
hosszabbra  lehetne  nyújtani,  minden  kétség  fölé  eme- 
lik, hogy  a  véglények  ereznek  ;  s  azon  kérdés  lép  elő- 
térbe :  vájjon  van-e  az  ingerek  vezetésére  s  feldol- 
gozására szolgáló  külön  szervök,  azaz  idegrendsze- 
rük, s  vannak-e  külérzékeik '? 
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Az  első  kérdésre,  a  mennyiben  külön  idegrend- 
szerről van  szó,  a  tudomány  jelen  állásán  határozott 
ne  m-mel  felelhetünk.  Ehrenberg,  ki  az  egész  állat- 
országban az  egyenlően  magas  szervezet  elvet  hirdeté, 
ezen  elvéhez  híven  idegrendszert  is  képzelt  a  vég- 
lényeknél a  ennek  középponti  szervét  egy  páratlan 
idegdúcz  ( Markknoten)  alakjában,  véleménye  szerint, 
meg  is  találta  két  Flagellátnak,  az  Euglena  (  Phacus  ) 
longicauda  és  Ambiyophis  viridis  piros  szemfoltja 
alatt.1 

Ezen  «agyduczr>-nak  tartott  szerv,  melyen  a 
szemfolt  olyanformán  látszik  ülni,  mint  a  Cyclapsok, 
Daphniák  vagy  kerekállatkák  szemfoltja  az  ideg- 
duczon,  Focke,2  Claparede  és  Lachmann,8  valamint 
Stein  szerint  is  csakugyan  megvan ;  Clapabéde  és 
Lachmann  azonban  a  szóban  forgó  szerv  élettani  fel- 
adatáról mit  sem  tudnak,  Stein  pedig,  ki  előbb  egy 
zsírcsepphez  hasonló  gömbölyuded  képletnek  tartotta,4 
újabb  vizsgálatok  után  meggyőződött  a  CARTER-töl 
már  1 856-ban  közölt  felfedezésnek  helyességéről  s  luk- 
tető  üröcskét  ismert  fel  benne,5  mi  saját  vizsgálataim 
szerint  a  valónak  teljesen  megfelel.  Minthogy  e  szerint 
a  képzelt  «agydúcz»  valódi  értekére  redukáltatott: 
EHRENBERG-nek  a  véglények  idegrendszerére  vonat- 
kozó további  feltevései,  melyek  mind  az  Euglena  és 
Ambiyophis  agydúczának  felfedezésére  voltak  ala- 
pítva, természetesen  önmaguktól  romi  >a  dőlnek.  Ideg- 
rendszernek tartható  külön  szervet  tehát  mai  nap 
egyetlen  véglénynél  sem  ismerünk,  s  ámbár  érzékeny- 
ségükben legkevesebb  okunk  sincs  kételkedni,  még- 
sem fordulunk  azon  hipotézishez,  hogy  talán  vala- 
mely még  eddig  ismeretlen,  elkülönült  idegrend- 
szert tegyünk  fel;  nem  szorulnak  ezen  hipotézisre: 
mert  hiszen  oly  sejtekből  összetett  állatok  is  vannak, 
—  a  minők  pl.  a  Dicycma-  és  Orthonectes-félék  — 
melyeknek  nincs  idegrendszerük,  hanem  ectoderma- 
sejtjeik  végezik  az  idegsejtek  feladatát.  Ha  tehát  oly 
sejtekből  összetett  állatok  is  vannak,  melyeknek  iclg- 
rendszerét  a  test  felületes  rétege  (melyből  tudvalőleg 
az  idegrendszerrel  bíró  állatoknál  a  központi  ideg- 
rendszer az  egyénfejlődés  folyamatában  különül  el), 
helyettesíti :  vájjon  nem  valószíntí-e    már   a    priori, 

1  105. 

2  Physiologische  Studien.  A.  Wirbellose  Thiere.  Brernen 
(1854)  60.  a  IV.  táb.  21  rajzának  magyarázata. 

a  I.  57. 

4  .T.  V.  Carus,  Icones  zootomicie.  Leipzig.  1S57.  Taf. 
I.  Fig.  11. 

•  I.  91   és  III.   144. 


hogy  az  egysejtű  lényeknek  sincs  külön  idegrend- 
szerük, hanem  hogy  kiválólag  a  testük  felületes  réte- 
gét képező  kéregplasma,  mely  mint  Fraipant  jogosan 
megjegyzi,  '  élettanilag  az  állatok  ectodermajának 
felel  meg,  —  képes  ingereket  felvenni,  feldolgozni 
s  az  egyes  szervek  működését  igazgató  ingereket 
ébreszteni,  melyeket  minden  elkülönült  idegek  nél- 
kül, a  protoplazma  vezet?*  A  szájjal  ellátott  vég- 
lényeknél a  száj  szomszédságában  elhelyezett  fon- 
tos szerveknek  komplikált  működése,  valamint  azon 
körülmény,  hogy  a  haladás  legtöbb  esetben  a  száj- 
vég  irányában  történik,  igen  valószínűvé  teszi,  hogy 
a  testnek  a  száj  környezetében  s  a  test  mellső  végén 
levő  protoplazmarészlete  kiváló  mértékben  végezi  az 
idegrendszer  középpontjának  szerepét,  anélkül,  hogy 
idegdiiczczá  lenne  elkülönülve. 

Üossbach  az  ázalékállatkák  mozgásait  szabályozó 
külön  czentrumokat  vesz  fel,  határozottan  kiemeli 
azonban,  hogy  ezalatt  nem  akarja  azt  érteni,  mintha 
bizonyos  képletek  (pl.  a  mag)  ily  középpontok  érte- 
kével bírnának,  —  bár  ezt  sem  tartja  egészen  lehe- 
tetlennek, —  hanem  csupán  azt,  hogy  a  protoplaz- 
mának  különböző  részletei  különböző  szerepet  ját- 

1  Id.  m.  p.  504. 

''■'■  Huxley  az  állat-  és  növényország  határövét  tárgyaló 
értekezésében  (magyarra  fordította  Horváth  Géza,  Ter- 
mészettudományi közlöny.  IX.  köt.  89 — 90  füz.  1877)  a  leg- 
alsóbb lények  idegrendszerére  vonatkozólag  ezeket  mondja  : 
«Az  állatok  idegrendszerének  szerkezetéről  tett  újabb  vizs- 
gálatok mind  arra  mutatnak,  hogy  az  idegszövet  végső  ele- 
meit nem  az  idegrostok  képezik,  mint  eddig  hitték.  Minden 
idegrost  úgy  látszik  számos,  végtelenül  finom  szálból  áll, 
mely  szálak  oly  vékonyságúak,  hogy  átmérőjüket  még  mai, 
annyira  tökélyesbbített  mikroszkópjaink  segélyével  sem  lehet 
tisztán  kivenni.  Egy-egy  ideg  tényleg  nem  egyéb,  mintegy 
sajátságosan  elváltozott  protoplazma-szál,  mely  a  szervezet 
két  pontját  összeköti,  és  melynek  közvetítésével  ama  két 
pont  egymásra  képes  hatni.  Ebből  könnyen  belátható,  hogy 
még  a  legegyszerűbb  élőlénynek  is  lehet  idegrendszere.  így 
ama  kérdés  is,  vájjon  bírnak-e  a  növények  idegrendszerrel 
vagy  sem,  egészen  új  színben  tűnik  elő,  s  a  szövetbúvár- 
és  élettudósnak  oly  roppant  nehéz  problémát  nyújt,  mely- 
nek megoldásához,  csak  egészen  új  álláspontból  kiindulva 
s  egészen  új  módszereket  teremtve,  lehet  hozzáfogni  .  .  . 
Sőt  kénytelenek  vagyunk  még  azt  a  lehetőséget  is  feltenni 
hogy  további  kutatások  a  növényeknél  talán  még  valami 
idegrendszerfélének  is  nyomára  fognak  bukkanni. »  —  Amit 
itt  a  nagynevű  angol  természetbúvár  a  legegyszerűbb  élő- 
lényeknél s  még  a  növényeknél  sem  képzelhetetlen  idegreud- 
szerféléről  mond,  felfogásom  szerint  épen  nem  áll  ellent- 
mondásban a  fentebb  kifejtettekkel,  sőt  azokkal  teljesen 
összhangzik. 
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szanak  s  különböző  érzékeny ségüek.1  Ezen  felte- 
vés mellett  igen  meggyőzőleg  szól  azon  körűlményj 
hogy  ugyanazon  fizikai  vagy  vegytani  ingerek  egé- 
szen másképen  hatnak  a  csillószőrökre  s  másképen 
a  lüktető  üröcskékre ;  míg  például  bizonyos  ingerek 
behatására  a  csillószörök  mozgása  gyorsabbodik,  addig 
az  üröcskék  lüktetései  lassabbodnak  s  megfordítva: 
aöi  bizonyos  ingerek  befolyása  alatt  tetanizált  ázalék- 
állatkák  iiröcskéi  zavartalanul  folytatják  szabályos 
lüktetéseiket.  Mindezeknek  csakugyan  nem  lehet  más 
magyarázatot  adni.  mint  azt,  hogy  a  csillószöröknek 
es  lüktető  iiröcskéknek  működését  külön  czentrumok 
igazgatjuk.  A  csillószörök  mozgató  ezentrumát  műkö- 
dése tekinteteién.  —  ha  szabad  e  hasonlattal  élnem  — 
némileg  a  gerinezesek  agyának  azon  részével  hason- 
líthatnék össze,  mely  a  helyváltoztatásnál  a  czélsze- 
rüen  rendezett  izomműködéseket  igazgatja ;  valamint 
a  helyváltoztató  mozgások  ezen  koordinátorának  — 
miként  Floukens  nevezi  a  középponti  szerv  ezen 
részét,  mely  magasabb  gerinczeseknél  tudvalevőleg  az 
agyaeskának  felel  meg,  —  szétroncsolására,  alkohol- 
lal, vagy  alkaloidokkal  való  mérgezésére  a  czélszerű 
helyváltoztató  mozgásokat  az  állatnak  tengelye  kö- 
rüli gyors  forgása,  vagy  egészen  czélszerütlen  tántor- 
gása  váltja  fel :  hasonló  módon  veszítik  el,  Kossbach 
vizsgálatai  szerint,  az  ázalékállatkák  is  magas  hőmér- 
séknek,  alkoholnak,  s  alkaloidoknak  a  csillószőreiket 
mozgató  hypotheticus  czentrumra  való  behatására  kor- 
mányzó képességüket  s  czélszerű  mozgások  helyett 
tengelyük  körül  eszeveszett  sebes  forgásokat  végez- 
nek. Ezen  mozgásoknak  teljes  czélszerűtelensége  itt 
is,  ép  úgy  mint  amott,  arra  enged  következtetnünk, 
hogy  mindazon  behatásoknak,  melyek  czélszerütlen 
mozgásokat  eredményeznek,  mindenek  előtt  a  czél- 
szerűen  rendezett  mozgások  czentrumára  bénitólag 
kellett  hatniok. 

A  mi  a  kérdés  második  részét,  t.  i.  azt  illeti,  váj- 
jon vaunak-e  a  véglényeknek  külérzékeik '?  erre  nézve 
feleletünk  nem  lehet  egészen  tagadó,  sőt  a  véglények 
szervezetének  jelenlegi  ismeretére  támaszkodva,  bizo 
nyos  jogosultsággal  tulajdi  míthatunk  egyes  véglények  - 
nek  kezdetleges  külérzéki  szerveket. 

A  nyomó  és  hőmérséki  ingerek  felvételére,  mint 
a  lágy  felületű  állatoknál,  a  véglényeknek  bizonyára 
egész  felülete,  a  mennyiben  kemény  pánczéllal  vagy 
lujjal  bontva  nincsen,  alkalmas;  kétségkívül  kiváló 
mértekben  alkalmasak  ezen  ingerek  felvételére  a  vég- 

1  Id.  m.  p.  i;-2-63. 

h  kt/  i ..  Véglények. 


lények  testéből  kiálló  nyúlványok, az  állábak.  ostorok, 
csillószörök,    a    csillószőröseknél  gyakran  előforduló 

gékony  nyak  es  orrmányszerfí  ti  ítrészek  saz  Aci- 
neták  tapogatói;  a  némelj  csillószöröscknél  a  többi 
csillószörök  közül  kiemelkedő  vágj  a  t.  jtnek  bizonyoe 
tájain  elhelyezett  tinóm.  mere\  sí  rt<  h  pi  dig  egészen  a 
tapogató  sértek  módjára  szerepi  Inek.  Az  ú.  n.  tricho- 
rystek.  a  pálczika-alakú  testecskék,  Bzintón  kiválóan 
alkalmasaknak  látszanak  a  nyomási  ingerek  vezeté- 
sére s  ennélfogva  nem  egészen  jogtalanul  nevezi  Stein 
tapintótestecskéknek.  Hogy  különben  a  véglények 
tapintása  igen  finom,  erre  idegen  testek  érint*  ->  n  I  i 
következő  elénk  reagálásukból  határozott  következte- 
tést lehet  vonnunk,  s  épen  érzékenységük  az,  mi  oly 
kiválóan  állati  bélyeget  nyom  még  azon  képviselőikre 
is,  melyek,  mint  a  Flagellátok,  az  alsóbb  növényekkel 
oly  szoros  s  elválaszthatatlan  kapcsolatban   állanak. 

A  nyomás  keltette  ingerhez  bizonyára  legköze- 
lebb áll  a  hanghullámoktól  előidézett;  s  nem  tagad- 
ható annak  lehetősége,  hogy  az  állábak  és  csillószörök 
a  beléjök  ütköző  hanghullámokat  az  érző  proto- 
plazmával  közölhetik,  valamint,  hogy  mint  jó  hang- 
vezetők,  a  Radiolárok  kovatüi  (úgy  mint  a  szivacsok 
s  virágállatok  spiculumai)  is  elszállíthatják  a  hangol 
a  protoplazmához.  Mindennek,  mire  Jager  figyel- 
meztetett,1 lehetősége  nem  vonható  kétségbe ;  fel- 
tehetjük, hogy  a  véglények  a  hanghullámok  iránt 
nem  érzéketlenek,  hanem  azért  pozitív  adatok  hiányá- 
ban még  sem  mérnök  magunkévá  tenni  JXGER-nek  a 
fennebbi  viszonyok  lehetőségére  alapított  következő 
merész  állítását :  «E  szerint  egészen  jól  mondhatjuk : 
egy  gyökérlábú,  midőn  valamennyi  állábait  telji 
kibontotta,  a  hang  iránt  tetemesen  fokozott  érzékeny- 
ségi, tehát  mintegy  hallgatódzó  állapotban  van ».a 

Müller  János  1856-ban  a  Loxodes  Rostrumnál 
egészen  sajátságos  testecskóket  fedezett  fel,3  melyek 
szerkezetüket  tekintve,  külérzéki  szerveknek  látszanak 
s  nevezetesen  mintha  egeszén  megegyeznének  az  ör- 
vénykék (Turbellaria)  némelyikénél  (pl.  aMonocelis, 
Convoluta,  Macrostomum  több  fajánál)  előforduló  s  a 
búvároktól  majd  szemeknek  (Obsted,  Sohmidt  0.) 
majd  halló  hólyagnak  (Frey  és  Leuokaut,  Schdltze 
M.  C'LArAREDEi  tartott  szervekkel.  Fzen  képletek,  me- 
lyeknek jelenlétét  Claparéde  és  Lachmann,  valamint 

'  Die  Ovgananfange.  Kosmos.  Zeitscbr.  f.  einheitl. 
Weltansehauung  auf  Grund  der  Entwicklunglehre.  L  Jahrg, 
3.  EL  (1877)  202. 

2  ü.  o. 

3  V.  5.  Clap.  i-t.   Lachm.  II.  342. 
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Stein,  újabban  pedig  Wrzesniowski  •  is  megerősí- 
tette, a  nevezett  csillószőrös  ázalékállatkáknál  a  test 
jobboldali  szegélyének  mentében  változó  számmal 
vannak  egy  sorban  a  kéregplazmába  ágyazva  s  vilá- 
gos, gömbölyű  bólyagocskából  állanak,  mely  egy  erő- 
sen fénytörő  gömböcskét  zár  magába  ;  e  szerint  egé- 
szen olyanok,  mint  egy  nagy  otolitbet  rejtő  halló 
hólyag.  Ugyanily  képleteket  írt  le  Stein  és  Engel- 
mann  az  Oxytrichaf él  éknél,  melyeknél  majd  szabály- 
talanul vannak  szétszórva,  majd  a  test  mindkét  olda- 
lán egy-egy  sorban  helyezvék  el,  majd  ismét  a  test 
két  végén  sötét  szemeeskéktöl  környezve,  csupán  egy- 
egy  ily  hólyagocska  foglal  helyet ;  ez  áll  nevezetesen 
az  Oxytricha  pellionelláról.  Bármennyire  hasonlítsa- 
nak is  azonban  ezen  világos  hólyagocskák  otolith- 
szci  íí  tartalmukkal,  mely,  mint  Engelmann  megjegyzi, 
mintegy  valódi  otolith,  többnyire  reszketve  ingadozik, 
alsóbb  állatok  halló  hólyagocskáihoz,  a  hasonlatos- 
ság mégis  csak  felületes,  legalább  egyetlen  észlelési 
adat  sem  szól  amellett,  hogy  ezen  hólyagocskák  halló 
szervek.  Stein  nem  is  tekinti  egyebeknek,  mint 
oldódásban  levő  zsírgömböcskeknek,  melyeknek  vilá- 
gos udvara,  a  hólyag,  oly  módon  jön  létre,  hogy  az  ol- 
dott zsír  nem  keveredik  közvetetlenül  a  környező  pro- 
toplazmával,  hanem  az  egyre  kissebbedő  gömb  körül 
összegyűl.2  Ugyanezen  véleményben  osztozik  Engel- 
mann  is,3  Wrzesniowski  ellenben  a  Loxodes  Rostrum 
hólyagocskáiban  levő  gömböknek  kémlelő  szerek  iránt 
való  maguktartásából  (savakban  felpezsgés  nélkül 
könnyen  oldódnak)  azt  következteti,  hogy  nem  zsírból 
állanak,  hanem  megegyeznek  azon  apróbb  erős  fény- 
törésü  testecskékkel,  melyek  az  ázalékállatkák  test- 
végein szoktak  felhalmozódni  és  Stein-íőI  is  húgy- 
concrementumoknak  tartatnak.4 

Ha  valahol,  úgy  bizoiryára  a  véglények  testrészei 
élettani  értékének  megállapításánál  van  helyén  a  leg- 
nagyobb óvatosság ;  az  elhamarkodott  ítélet  konze- 
kvencziáival  a  tévedések  egész  labirintusába  vezet. 
Mily  könnyen  lehetne  például  szerkezete  után  halló 
hólyagoknak  tartani  nemcsak  a  fennebbieket,  hanem 
még  inkább  a  Clostermmok  végén  lévő  hólyagocská- 
kat,  melyekre  vonatkozólag  Frey  és  Leuckart  a  vég- 
lények érzéki  szerveiről  szólva,  ezeket  mondja :  "Föl- 
téve, hogy  a  Closteriumok  állati  természete  bebizo- 

1  Beobachtungen  fíber  Infusorien  etc.  A.  ZWZ.  XX. 
(1870)  493. 

2  I.  68. 

3  Zur  Naturgesch.  der  Infusorien.  ZWZ.  XI.  (1861)  365. 
1  Beobachtungen  über  Infusorien  etc.  ZWZ.  XX.  (1870)493. 


nyodnék,  mi  minden  esetre  nagyon  kétséges,  úgy 
talán  nagyobb  jogosultsággal  lehetne  azon  kis  göm- 
bölyüded  hólyagot,  mely  ezen  állatok  testének  csúcsá- 
ban fekszik  s  nagyszáinó  apró  szemecskéket  tartalmaz, 
halló  hólyagoknak  tartani.  Szemecskéinek  mozgása 
legalább  a  Gasteropodok  otolithjeinek  oscillatióival 
egészen  megegyezik,  a  minthogy  az  egész  is  az  utóbbi 
állatoknak  halló  tokjához  nagyon  hasonlít').1 

Azon  erősen  fénytörő,  egynemű  állományból  álló, 
óraüvegalakú,  tömött  képlet,  melyet  Lteberkühn  az 
Ophryoglena  jlavicans  és  Bursaria  Hova  (=  Pano- 
phrysflava  Duj.)  szája  mellett  fedezett  fel,2  s  mely 
Claparede  és  Lachmann  szerint  nagy  valószínűséggel 
tekinthető  valamely  külérzéki  szervnek,  bár  nem 
lehet  eldönteni,  vájjon  látásra,  ízlésre  vagy  szaglásra 
szolgál-e, s  Stein  szerint  szintén  nem  bír  valamely 
külérzéki  szerv  jelentőségével,  hanem,  optikai  tulaj- 
donságai után  Ítélve,  különösen  alakult  zsirrögécské- 
nek  látszik.4  Talán  az  óraüvegalakú  képletek  sem 
egyellek  hugyconcrementumoknál ; a  Metopus  sitjiiioi- 
des-  s  Gyrocori/x  oxijura  mellső  testvégén  legalább, 
mint  Stein  is  kiemeli,5  egy-egy  ily  óraüvegalakú  kép- 
let, épen  úgy,  mint  az  Oxytricha  pellianellánál  a 
gömböt  rejtő  hólyagocska,  számos  apró,  átvilágítva 
feketének,  ráeső  féuyben  pedig  krétafehérnek  látszó 
szemecskétöl  van  környezve,  egészen  olyanoktól,  mint 
a  minőket  Stein  a  Parameciumoknál  maga  is  húgy- 
concrenientumoknak  tekint.6 

Hogy  a  véglények  valamennyien,  ha  nem  is  lát- 
nak, de  legalább  érzik  a  fényt,  ez,  mint  már  fennebb 
említem,  különböző  fokú  világításnál  észlelhető  ma- 
gukviseleteből  következtethető.  «A  látás  ez  eseti >en 
nyilván  csupán  a  világosság  és  sötétség  megkülön- 
böztetésére szorítkozik,  mi  egy  külön  optikai  készü- 
lék nélkül  az  egész  test  felületétől  érezhető.*7  — 
Ismeretes,  hogy  a  látás  szervének  első  nyomait  fes- 
tékszemecskék  összehalmozódása  képezi,  mely  sze- 
mecskék  halmaza  sötét  színének  fizikai  tulajdonságai- 
nál fogva  a  fénysugarakat  elnyeli ;   ha  már  most  a 


1  Küd.  Wagker's  Lehrbuch  der  Zootoinie.  II.  Th. 
Lehrb.  d.  Anat.  d.  wirbellosen  Th.  Bearb.  v.  H.  Fbky  u. 
B.  Leuckart  Leipz.  1847.  p    607. 

8  Beitriige  zur  Anat.  der  Infusorien.  AAP.  (1856)  22. 

3  I.  57. 

*  I.  68. 

6  II.  333. 
0  I.  68. 

7  Siebold.  Vergl.  Anat.  der  wirbellosen  Thiere.  Berlin 
(1845)  14. 
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fénysugarak  elnyelése  által  a  sötét  foltban  kelteti 
molekuláris  változások  az  ingereket  feldolgozó  közép- 
ponti szervvel  közvetetleii,  vagy  ideg  közvetítésével 
közöltetnek,  ez  esetben  az  inget  minőségének  meg- 
felelő feiiyerzesnek  kell  létrejönni.  Minthogy  pedig  a 
protoplazma,  a  sarcodé,  miként  mar  Dujardin  jel- 
lem/.e,  idegek  nélkül  erez,  azaz  képes  ingereket  fel- 
dolgozni :  méltán  következtethető,  hogy  a  véglények 
protoplazmateste,  az  elmeit  fénysugarak  ingeret  ké- 
pes érzéssé  változtatni. 

Egyszerű  festőanyag  képezte  foltok,  minők  al- 
sóbb állatoknál  a  legkezdetlegesebb  szemeknek  fe- 
lelnek meg,  s  melyek  szerkezetüknél  fogva  csupán 
fényérzésre  s  nem  látásra  szolgálhatnak,  a  véglények 
egyik  csoportjánál,  t.  i.  mind  a  levélzöldet  tartal- 
mazó, mind  pedig  a  színtelen  Flagellátoknál  igen 
gyakoriak,  sőt  azt  mondhatni,  hogy  csak  ritkán 
hiányzanak.  A  Flagellátok  szemfoltja  vagy  stigmája 
elesén  körülirt,  páratlan,  különböző  árnyalatú  piros 
folt,  mely  a  test  ostorvégén  vagy  közepett,  vagy  ol- 
dalra szorítva,  foglal  helyet  s  ez  utóbbi  esetben  a  test 
felületéből  gyakran  kissé  kiszökell.  Ehkenberg  ter- 
mészetesen legkevésbbé  sem  habozott  a  Flagellátok - 
uak  ezen  piros  foltjait  szemeknek  tekinteni ;  ezen 
felfogást  azonban  már  Dujardin  is  visszautasította, 
ujabb  időben  pedig  csaknem  általánosan  elvettetett  : 
részint  azért,  mert,  —  mint  Siebolü  mondja,  - 
fénytörő  készüléke  nincsen  s  idegnek  tartható  állo- 
mánynyal nem  függ  össze;  l  részint  pedig  azért, 
mert,  —  mint  Stein,2  valamint  Claparéde  és  Laoh- 
mann3  is  kiemeli,  —  a  Flagellátokéoal  teljesen 
megegyező  piros  folt  a  moszatok  rajzóspóráinál  is 
előfordul.  Az  előbbi  ellenvetést  illetőleg  elég  leend 
kiemelnem,  hogy  tulajdonképen,  mint  számos  alsóbb 
állatnak  egyszerű  festőanyag-foltjánál,  első  sorban 
nem  is  látó,  hanem  csupán  fónyérző  (photoscopicus) 
szemről  lehet  szó,  melyre  nézve  a  fényt  elnyelő  sötét 
folt  elégséges,  az  idegállományt  pedig  az  idegrend- 
szer nélküli  véglénynél  maga  az  érző  protoplazma 
képviselheti.  A  Flagellátok  szemfoltja  azonban,  mely- 
nek helye  s  előfordulása  egészen  állandó,  már  e 
miatt  is  más  jelentőségűnek  látszik,  mint  a  halló 
hólyaghoz  hasonló  s  az  óraüvegalakú  képletek,  me- 
lyeknek előfordulása  ugyanazon  fajnál  sem  állandó, 
számuk  pedig  és  elhelyezésük  —  legalább  a  gömböt 

1  Lehrb.  der  vorgl.  Anat.  d.  wirbellosen  Tliiere.  1  í. 
■  I.  f>5. 
3  I.  57. 


rejtő  hólyagoké  -  -  többé-kevésbbé  változik.  E  mel- 
lett a   Flagellátok  szemfoltja    erős  nagyításnál  oly 

szerkezetű,  hogy  az  ezen  szervekkel  való  látást 
(nem  csupán  a  fényórző  képességet)  sem  lehet  ege- 
szén kizárni.  Így  az  Anthophysa  szemfoltja  egy  piros 
borítéktól  bevont  erősen  fénytörő  viztiszta  gombol 
zár  korul:  a  Volvox,  Pandorina  és  Eudorina  szem- 
foltja  vérpiros  állománytól  bevonl  lenyes  gomb,  mely- 
nek a  testfelületből  kissé  kiszökellő  sarkat  gyűrűi 
perem  szegélyezi ;  az  Euglenáké  végre  vérpiros  állo- 
mányba ágyazott  számos  erősen  fénytörő  gömböcské- 
ből áll,  melyek  közül  a  csoport  közepét  elfoglaló  ren- 
desen nagyobb  a  többinél  s  ez  utóbbi  viszonyt  nem 
tekintve,  egészen  megegyezik  azon  szemfoltok  szer- 
kezetével, melyet  Schultze  M.  az  örvénykék  némely 
fajánál,  nevezetesen  a  Vortex  balticus-,  V.  viridis-  és 
Macrostonum  Hystrixnél  talált.1  A  Flagellátok  szem- 
foltja e  szerint  egy  vagy  több  apró  fénytörő  gömböt 
tartalmaz,  s  ha  Schultze  M.  az  örvénykék  szemfoltjá- 
nak erősen  fénytörő,  parányi  gömböcskéit  képet  elő- 
állító lencséknek  hajlandó  tekinteni:  hasonló  jogo- 
sultsággal lehetne  ugyanezt  a  Flagellátok  szemfoltjá- 
nak gömbocskéiröl  is  tartani.  Készemről  azonban 
sokkal  valószínűbbnek  tartom,  hogy  mind  az  örvény- 
kék, mind  a  Flagellátok  fényes  gömböcskéi,  mint 
gyűjtőlencsék,  egyszerűen  csak  a  fénynek  konczentrá- 
lására  szolgálnak,  s  hogy  ezen  szemfoltok  fénytörő 
parányi  lencséiknek  daczára  csupán  fényérzést,  nem 
pedig  látást  közvetítenek. 

A  másik  ellenvetés,  felfogásom  szerint,  szintén  nem 
állhat  meg  az  előítélettől  teljesen  ment  objektív  bírálat 
előtt;  kétségbe  vonhatatlan  tény,  hogy  a  moszatok  raj- 
zóspóráinak sa  Flagellátoknak  szemfoltjai  alaktanilag 
egészen  egyenlő  értékű  képletek ;  másfelöl  tény  az  is, 
hogy  a  szemfoltok  a  rajzóspórák  s  a  Flagellátok  testé- 
nek azon  elkülönülései,  melyek  szerkezetüknél  fogva 
a  fénysugarak  konczentrálására,  elnyelésére  s  a  feny- 
^gernek  az  érző  protoplazmával  való  közlesére  kitű- 
nően alkalmasok.  így  állván  a  dolog,  a  kérdés,  mely 
eldöntésre  vár,  nem  az,  hogy  mi  lehetséges  a  növé- 
nyekről való  hagyományos  fogalmaink  alterálása  nél- 
kül, hanem  az,  hogy  a  fényérzésre  alkalmas  szervvel 
bíró  rajzók  és  Flagellátok  érezik-e  a  fényt?  A  fele- 
let, mivel  az  összes  idevágó  észleletek  megegyez- 
nek, máskép  nem  szólhat,  minthogy  a  fényt  igen 
élénken  érzik ;  s  ezen  döntő  erejű  tényállásra  táinasz- 

1  Beitráge  zur  Naturgeschichte  der  Turbellarieu.  Greifs- 
wal.l  (1851)  25. 
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kodva,  HAECKEL-lel  bizonyára  jogosan  mondhatjuk, 
hogy  a  Flagellátoknál  a  festőanyag-folt  az,  a 
mi  a  fényérzést  közvetíti;1  s  határozottan  meg- 
erősíthetjük Pagenstecher  azon  gyanításának  helyes- 
ségét, hogy  a  fény  irányában  haladó  Euglenák- 
nál  a  piros  folt  az,  mely  a  haladásra  szükséges  folya- 
matokat megindítja.''  A  mi  pedig  a  moszatokkal  mint 
fennebb  előadtam,  a  legszorosabb  kapcsolatban  álló 
zöld  Flagellátok  szemfoltjának  értekéről  áll,  ugyan- 
ennek kell  állani  a  moszatok  fejlődés  körébe  tartozó 
Flagellátok,  azaz  a  rajzóspórák  piros  szemfoltjáról  is. 
Ki  akarom  itt  ismételve  emelni,  hogy  nem  látó  szem- 
ről van  szó,  hanem  a  rajzó  testének  egy  körülírt 
foltjáról,  mely  szerkezeténél  fogva  a  fény  elnyelésére 
a  sejt  többi  részénél  alkalmasabb,  s  az  elnyelt 
sugarak  ébresztette  ingert  az  érző  protoplazmával 
közli ;  a  fényérzés  közvetítésére  szolgáló  ily  kimutat- 
ható szervnek  a  fény  iránt  annyira  érzékeny  rajzó- 
spóráknál való  előfordulása,  felfogásom  szerint,  mai- 
nap már  nem  okozhat  megütközést :  hiszen  a  rajzó- 
spóráknak  ostorai  vagy  esilló -szőrei,  valamint  lüktető 
üröcskéi  szintén  oly  elkülönülések,  melyek  ezelőtt  né- 
hány évtizeddel  egy  növénynél  epén  oly  hihetetle- 
neknek látszottak,  —  sőt  a  lüktető  üröcskéket,  mint 
fennebb  előadtam,  Stein  meg  mai  nap  is,  bár  két- 
ségkívül helytelenül,  állati  bélyegeknek  tartja,  - 
mint  az,  hogy  a  tenyészésük  legfontosabb  alapténye- 
zőjének, a  fénynek  érzésére  egy  külön,  kezdetleges 
külérzeki  szervvel  vannak  ellátva.  ■ —  A  természet, 
—  mint  Gőthe  mondja,  -  -  a  maga  útját  követi, 
a  mi  nekünk  kivételnek  látszik,  az  a  törvény! 
Hogy  a  moszatrajzók  szemfoltja  nem  lehet  egé- 
szen jelentéktelen  piros  pont,  hanem  hogy  a  rajzás  ide- 
jének tartama  alatt  bizonyos  oly  fontos  feladatot  telje- 
sít, mely  a  rajzás  megszűntével,  midőn  a  rajzó  a  csí- 
rázásra alkalmas  helyet  megtalálta,  megoldást  nyert, 
erre  nézve  még  csak  azon  körülményt  akarom  fel- 
hozni, hogy  a  pihenésre  jutott  rajzóknál  a  hely- 
változtató ostorokkal  együtt  a  piros  szemfolt  is  gyor- 
san visszafejlődik  s  elenyészik.  A  ki  figyelemmel 
kísérte  pl.  egy  Ulothrix  vagy  egy  Stigeoclouium  rajzó- 
ján a  csírázás  alatt  bekövetkező  változásokat,  bizo- 
nyára tapasztalta  azt,  hogy  a  mint  a  mozgás  az 
egyszerű  plasmafonalak  képezte  ostoroknak  visz- 
szahuzódására  megszűnik  s  a  rajzónak  mellső  test- 


1  Ursprung    und    Entwicklung    Jer    Siimeswerckzeuge. 
Kosmos.  n.  Jabvg.  8.  II.  (1878)   107. 

-  Allgerneine  Zoologie.  I.  Th.  Berlin    1875)  341. 


vége  kezd  megnyúlni,  a  szemfolt  színe  igen  rövid  idő 
alatt  megváltozik,  vagy  elszíntelenedik,  vagy  sötétebb 
lesz  s  végre  szétesik  egyes  szemecskékre,  melyek 
gyakran  a  csírázó  sejt  habos  protoplazrnájának  egy 
űröcskéjébe  kerülnek,  melyben  molekuláris  hemzse- 
gésökkel  vonják  magokra  a  figyelmet;  —  szóval 
csírázáskor  a  szemfolt,  mint  többé  nem  működő 
szerv,  dezorganizálódik.  Vájjon  nem  emlékeztet-e  ez 
egészen  bizonyos  élősdi  vagy  alámerült  tárgyakhoz 
rögzített  állatok  szabadon  mozgó  álczáinál  a  szem- 
nek a  beköltözést  vagy  letelepedést  követő  visszafej- 
lődésére, s  vájjon  nem  erősít-e  meg  még  inkább  ezen 
megegyezés  abban,  hogy  a  rajzók  szemfoltjai  is  fény- 
érzésre  szolgálnak?  -  -  A  moszatspóra  rajzása  alatt 
két  állatias  jelenség  vonja  magára  a  figyelmet :  az 
egyik  a  mozgás  maga,  a  másik  a  mozgás  iránya,  mely 
a  spórát  a  fen y  felé  vezérli;  az  előbbit  az  örvényző 
ostoroknak,  vagy  csillószöröknek,  az  utóbbit  a  fény- 
érző  szemfoltnak  jeleuléte  s  munkája  teszi  lehetővé. 
A  Flagellátok  kivételével  a  többi  véglényeknél 
csak  kivételesen  fordulnak  elő  szemfoltok,  s  ennek 
megfelelőleg  a  fény  iránt  bár  épen  nem  közönyösek, 
de  határozottan  nem  oly  érzékenyek,  mint  amazok. 
Ezen  szemfoltot  nélkülöző  véglények  között  ismét, 
általános  fizikai  okoknál  fogva,  a  fény  iránt  azok 
viseltetnek  nagyobb  érzékenységgel,  melyeknek  pro- 
toplazmája  festőanyagok  belerakodása  által  tűnik 
ki;  azonban  a  színteleneknél  is  még  mindig  lehetővé 
vannak  teve  a  fényérzés  csekélyebb  fokai  azáltal, 
hogy  a  protoplazma  két  különböző  törési  index-szel 
biró  állományból,  t.  i.  az  üvegtiszta  állományból  s  az 
ebbe  ágyazott  erösebb  fénytörésü  rögöcskékből  áll. 
Szemfolt  jelenléte  által  a  többiektől  kivételt  csupán 
néhány  csillószőrös  ázalékállatka  képez,  így  például 
az  Ophryoglena  több  faja,  melyek  festőknek  mellső 
részén,  a  száj  előtt,  mintegy  a  homlokon,  egy  élesen 
körülírt  fekete,  vagy  vörös  festőanyagból  álló  foltot 
viselnek,  továbbá  Claparéde  és  Lachmann  vizsgálatai 
szerint  a  Freiának  tokot  még  ki  nem  választott  sza- 
badon rajzó  egyénei.1  Nevezett  búvárok  szerint  a 
Freiának  szabadon  rajzó,  hengeres  testű  fiatal  egyé- 
nei testüknek  meUső  részén,  melyen  a  lófülhez  ha- 
sonló két  hatalmas  karély  még  nincsen  kifejlődve, 
fekete,  félholdalakú  foltot  viselnek,  mely  mögött 
gyakran  egy  kristálylencséhez  hasonló  igen  átlátszó 
testecskét  lehetett  megkülönböztetniük.2  Lachmann- 

1  I.  218. 

2  V.  ö.  Pl.  íig.  9.  8—9. 
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uak  azt  is  sikerült  megfigyelnie,b.ogy  mily  módon  fejlő- 
dik ki  aszaltadon  rajzó  Bzemfoltos  egyénből  —  ,melyben 
senki  sem  volna  hajlandó  egy  Freiáí  felismerni,  — a 
helyhez  kötött  alak.  A  rajzó  letelepedett)  lassankint 
tokot  választott  ki,  karélyai  elkezdtek  növekedni,  e 
közben  a  szetnfolt  mindinkább  elmosódott,  s  való- 
színű ,  hogy  végre  egészen  elenyészik,  mivel  a 
tokot  lakó  kifejlődött  Freiáknál  szemfolt  nincs.  Itt 
tehát  ismét  ugyanazon  eset  fordul  elő,  mint  számos 
élősdi,  vagy  kifejlett  állapotban  helyhez  kötött  állat- 
nál, melyeknek  álczái,  miután  bevándoroltak,  vagy 
megtelepedtek,  szemüket,  melynek  szabad  kalandozá- 
saik idejében  bizonyara  nagy  hasznát  vettek,  mint 
ezentúl  teljesen  fölöslegest,  elveszítik. 

Míg  a  Flagcllátok  szemfoltjai  mindig  egészen  éle- 
sen körülírtak,  addig  a  esillószőrös  ázalekállatkáknál 
gyakran  elmosódva  mennek  át  a  test  mellső  részét, 
vagy  az  egész  testet  színező  festőanyagba ;  egészen 
oly  viszony  ez,  a  minő  az  örvénykéknél  ismeretes, 
melyeknek  némely  fajánál  a  másoknál  előforduló 
körülírt  szemeket  a  test  mellső  részén  szétmosódott 
fekete  vagy  vörös  festőállomány  helyettesíti.  EzeD 
viszonyt  találtam  én  az  Ophryoglena  (uránál,  melynél 
az  apró  szemecskékből  összetett  fekete  szanfolt  nem 
mindig  van  kifejlődve,  hanem  e  helyett  az  egész  tes- 
tet színező  fekete  festőanyag  a  test  mellső  része  felé 
egyre  sötétebbé  fokozódik,  sugy  látszik,  hogy  ezen  sötét, 
de  szétmosódott  festőanyagból  válnak  ki,  talán  csak 
idősebb  egyéneknél,  a  szemfolttá  tömörülő  szemecs- 
kék.  Ezt  találtam  továbbá  a  sósvizekre  annyira  jel- 
lemző s  általain  Chlamydodon  Cyclops  név  alatt  leírt 
ázalekállatkánál,1  melynél  az  egész  testet  halványabb 
vagy  BÖtétebb  téglavörösre  színező  festőanyag  a  hom- 
lokon egy  elmosódott  vérpiros  foltba  megy  át,  mely- 
nek közepétől  egy  világos  jéglencseszerü  gömböcske 
szökell  ki  kissé  a  homlok  domborulatából.  Egészen 
ilyen,  a  test  halvány  téglavörös  színébe  elmosódva 
átmenő  pompás  vérpiros  foltot  találtam  egészen 
állandóan  egy,  N.-Szeben  körül  a  VoltOX  Globator  és 
I'.  miitor  társaságában  élő,  Nassidafélének,  mely  leg- 
közelebb áll  a  Perty  Oyclogramma  rubenséhez,  hom- 
lokán. 

Mindazt,  amit  ismereteink  jelen  állásán  a  vég- 
lények érzéséről  tudunk,  a  következőkben  foglalhat- 


1  A  tordai  és  szaniosí'alvi  sóstavak  ázalag-faunája.  Magy. 
orv.  és  term.  vizsgálók  187.",-ben  Élőpatakon  tartott  XVIII. 
vándorgyűlésének  évkönyvei.  Etil.  lenyom.  11.  I.  Táb. 
14—2  i.  álir. 


hatjuk  össze:  A  véglények  idegrendszernek 
tartható  elkülönült  szervvel  nem  bírnak,  ha- 
nem «az  ideg  nélkül  érző  sarcode»,  vagy  pro- 
toplazma  maga  végezi  az  idegrendszer  felada- 
tát. A  protoplazma  különböző  ingerek  iránt 
érzékeny.  A  hőmérséki  és  nyomási  ingereket 
az  egész  testfelület,  főleg  pedig  ennek  nyúl- 
ványai és  függelékei  veszik  fel,  melyek  a  belé- 
jök  ütköző  hanghullámokat  is  áttehetik.  min  t 
speczifikus  ingert  az  érző  protoplazmára,  el- 
különült hallásszervek  azonban  nem  fordul- 
nak elő.  Egyedüli  elkülönült  külérzéki  szerv- 
nek a  sötét  szemfoltok  tekinthetők,  me- 
lyek az  alsóbb  állatok  fotoszkópi  szemeivel 
egyenértékűek  s  a  világosságnak  és  sötétség- 
nek éles  megkülönböztetését  teszik  lehetővé. 

Lüktető  iíröeske'k. 

A  véglények  testének  kéregrétegébe  ágyazott  úgy- 
nevezett lüktető,  vagy  összehúzódó  űröcskék,  nedvtar- 
tók, hólyagok,  (pulsirende,  contraetile,  Vitamint, 
Ráütne,  Behatter,  Blasen,  vésicules,  vacuoles  eontrac- 
tiles)  mint  a  régibb,  úgy  az  újabb  búvárok  részéről  is 
igen  különböző  értelmezésben  részesültek. 

Ezen  viztiszta  folyadékot  tartalmazó  s  szív  mód- 
jára szabályos  rhytlnnusokban  összehúzódó  s  kitáguló, 
elenyésző  s  ismét  megjelenő  űröcskék  a  mai  ismeretek 
szerint,  a  Gregarinák  és  Noctilucák  kivételével,  igen 
nagy  általánosságban  fordulnak  elő  a  véglényeknél. 
Előfordulnak,  a  Polythalamok  és  Radiolárok  kivéte- 
lével, csaknem  az  összes  többi  gyökérlábúaknál,  to- 
vábbá valamennyi  Flagellátnál :  a  esillószőrös  azalék- 
állatkák  között  pedig  csupán  az  Upalinafélék  leg- 
nagyobb részénél  hiányoznak. 

Stein,  mint  már  fennebb  előadtam,  épen  ügy, 
valamint  már  előtte  Claparéde,  Lachmann  és  Schnei- 
der  ezen  lüktető  űröcskéket  kizárólagos  állati  bélye- 
geknek tekinti,  s  ehhez  képest  határozottan  az  álhit 
országba  tartozóknak  tartja  mindazon  Flagellátokat, 
melyek  lüktető  űröcskekkel  bírnak;  ezen  felfogással 
szemben  már  fennebb  elősoroltam  azon  moszat-  es 
gombarajzókat,  melyeknél  eddigelé  lüktető  üregesek 
észleltettek,  s  e  szerint  ezek  az  állat-  vagy  növény- 
országba  való  tartozás  megítélésénél  nem  szolgálhat- 
nak kritérium  gyanánt, 

A  lüktető  űröcskék  száma  s  elhelyezése  lát- 
szólag elég  tág  korlátok  között  változik  ugyan,  rokon- 
ságban álló  csoportoknál  azonban  többnyire  meg- 
lehetősen állandó  marad,  ugyanazon  fajhoz  tartozó 
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véglénynél  pedig  csak  ritkán  van  az  űröcskék  száma 
változásnak  alávetve.  Ez  utóbbi  kivételes  esetre  pél- 
dául szolgálhat  az  Arcella  vulgáris,  melynek  fiatal 
egyénei  állandóan  két,  a  test  szegélyén  szemben  álló 
üröcskével  bírnak,  míg  nagy  példányoknál  vagy  meg- 
marad az  eredeti  szám,  vagy  pedig  ezekhez  még  a 
testet  körül  szegélyzö  számos  üröcske  járul.  Hasonló 
viszony  konstatálható  számos  Heliozoumnál  s  a  Dif- 
jlugiáknál;  az  előbbieknél  az  eredeti  szám  kettő,  az 
utóbbiaknál  egy.  A  gyökériábúaknál  általában  az  űröcs- 
kék száma  egy,  kettő,  vagy  ennek  sokszorosa.  A  karé- 
lyos  állábii  gyökériábúaknál,  az  Arcellák  kivételével, 
az  űröcskék  száma  rendesen  csak  egy,  ritkábban  több; 
a  sugaras  állábúaknak  ellenben,  nevezetesen  a  Helio- 
zoumok-és  Euglyphaknaklegplább  két  űröcskéjök  van, 
míg  a  nagyobb  Heliozoumoknál,  még  ugyanazon  faj- 
hoztartozóknál is,  akisebb  példányok  két  űröcskéjéhez 
rendesen  még  több  járul.  A  tömlöalakú  tokokat  lakó 
gyökériábúaknál,  ha  csupán  egy  vagy  két  űröcskéjök 
van,  ezek  mindig  a  test  mellső  felében  foglalnak  helyet, 
ha  pedig  nagyobb  számmal  vannak  jelen,  ez  esetben 
az  egész  felületen  lehetnek  szétszórva.  A  Heliozou- 
mok-  és  Arcelláknál,  ha  csupán  két  űröcskéjök  van, 
ezek  mindig  szemben  állanak ;  ha  ellenben  nagyobb 
az  űröcskék  száma,  ez  esetben  meglehetős  szabályos 
közökben  vannak  szétszórva,  úgy  hogy  az  egész  test 
számos  egyenlő  nagyságú  üröcsketerületekre  osztható 
fel.  Az  alakjokat  folytonosan  változtató  Amocbak 
között  csak  azoknál  lehet  az  üröcske  helyéről  szó,  me- 
lyek megnyúlt  testtel  olvadó  csepp  módjára  folyva  ha- 
ladnak; a  haladás  ezen  módjánál  az  egyetlen  üröcske 
mindig  a  test  hátulsó  részében  marad. 

A  Flagellátok  között  a  levélzöldet  tartalmazókat 
csaknem  kivétel  nélkül  két  üröcske  jellemzi,  melyek  a 
test  mellső  végén  az  egy  vagy  több  ostor  alatt  fog- 
lalnak helyet.  A  zöld  Flagellátok  ezen  ostor  alatti 
két  lüktető  üröcskéjére  vonatkozó  első  észleleteket 
Focke  és  Cohn  egyidejűleg  közölte,  az  előbbi  a 
Ghlamydomonas  Puívisculusnál,1  az  utóbbi  ugyan- 
csak a  Chlamydomonásnál  s  a  Gonium  pectorah  egyé- 
neinél mutatta  ki  a  két  üröcskét.2  Ezen  felfedezések 
helyességét  azóta  sokszorosan  megerősítették  s  a  többi 
zöld  Flagellátoknál  is  feltalálták  a  két  üröcskét.  Stein 
a  Flagellátokat  tárgyaló  befejezetlen  monografiájá- 

1  Pbysiologiscbe  Studien.  A.  Wirbellosen  Tbiere.  II. 
Breinen  (1854)  4. 

2  Untersuch.  über  die  Entwickehuigsgescliicbte  iler  mi- 
croscbeu  Alpeu  inul  I'ilze.  Acta  aead.  c*s.  Leop.  Carol.  Vol. 
24.  Bonn.  1854. 


ban  az  Eugienidáknak  s  még  néhány  ezekkel  rokon 
levélzöldet  tartalmazó  Flagellátnak  csupán  egy  lük- 
tető üröcskét  tulajdonít  ugyan,  ez  azonban,  miként 
alább,  a  lüktető  űröcskék  feladatának  tárgyalásánál 
alkalmam  leend  kimutatni,  határozottan  téves.  A  levél- 
zöldet nem  tartalmazó  Flagellátoknak  vagy  szintén 
két  üröcskéjük  van  ostoruk  vagy  ostoraik  alapján,  vagy 
csupán  egy,  a  száj  szomszédságában,  vagy  kissé  alább, 
a  test  közepe  táján,  oldalt,  vagy  végre,  s  ez  a  legrit- 
kább eset,  a  test  hátsó  vége  előtt. 

A  csillószőrös  ázalékállatkáknál  leggyakrabban 
egyetlen  üröcske  fordul  elő  :  így  Stein  rendszerében  a 
Perit  riehekn  él  csaknem  kivétel  nélkül;  a  Hypotrichek 
közül  az  Oxylricha-,  Euplotes-,  Aspidisca-  és  Peri- 
tromusfélék  családjánál;  a  Heterotrichek  között  a 
Spirostomum-  ós  Stenlor-félék  családjánál;  aHolotri- 
chek  között  a(  'inetochilium-íéléknél,  továbbá  aPara- 
mecium-,  Enchelys-,  és  Trachelius-iélék egy  részénél; 
végre  az  Acineta-íelék  nagy  részénél.  Két  lüktető 
üröcske  csak  ritkán  fordul  elő;  igya  Paramecium-nem 
fajainál,  néhány  ZiWsana-félénél,  valamint  Bütschij 
és  Wrzesniowski  szerint  egy-két  Vorticella-íélénél. 
Kettőnél  több,  néha  igen  nagyszámú  üröcske  jellemzi 
az  Ervilia  s  Chlamydodon-íéléket,  a  Hypotrichek-,  a 
Bursaria-íélék  egy  részét,  a  Heterotrichek-,  a  Para- 
mecium-,  Enchelys-  és  Trachelius-iélék  egy  részét  a 
Holotrichek  rendében;  végre  néhány  Acineta-iéléi. 
Ha  csupán  egyetlen  lüktető  üröcske  vau,  ez  vagy  a  száj 
közelében  foglal  helyet,  vagy  pedig  a  testnek  hátulsó 
végén;  ez  utóbbiakhoz  tartozik  az  egy  űröcskéjü  Hete- 
rotrichek egy  része,  a  Holotrichek  közül  pedig  az 
Enchelys-  és  Trachelius-iélék,  mig  a  Periirichek  s  az 
egy  űröcskéjü  Hypotrichek  mind  az  előbbi  csoportba 
tartoznak.  A  ket  üröcskejüek  üröcskéi  a  test  egyik  szé- 
lén foglalnak  helyet.  A  számos  üröcske  végre  vagy  egy 
soriján  szegélyzi  a  test  egyik  oldalát  (többüröcskéjti 
Holotrichek  egy  része),  vagy  végre  az  egész  testen 
egyenlő  közökben  van  szétszórva  (többüröcskéjü  Hete- 
rotrichek s  a  Holotrichek  egy  része). 

EHRENRERG-nek  azon  mai  nap  kalandosan  hangzó 
nézete,  hogy  a  lüktető  űröcskék  ondóhólyagok,  me- 
lyek az  ondót  lüktetve,  a  lírányi  peték  termékenyí- 
tésére az  egész  testben  szétömlesztik,  egyetlen  újabb 
búvár  részéről  sem  fogadtatott  el.  Sok  követőre  talált 
ellenben  WiEGMANN-nak  már  1835  ben  nyilvánított 
azon  felfogása,1  —  mit  különben  Gleichen  már  a 

1  Wiegmann's  Arcb.  (1835)  I.  12.  v.  ö.  Lachmann  ;  Ueber 
die  Org.  der  Infusorien.  374. 
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mrilt  században  sejtett,  —  hogy  a  lüktető  üröcske  a 
keringési,  véredényrendszernek  középponti  szerve, 
tehát  szívnek  felel  meg.  Ezen  értelmezéshez  csat- 
lakozott SlF.IH'LD,1    Cl.APARÉDE,"  LaCHMANN,8  LlEBER- 

kí'hn,4  MüLLEB  János,5 legújabban  pedig  Fromentel.6 
A  lüktető  ííröcskék ezen  felfogás  szerint  a  táplálóned- 
vet, a  vert.  szabályos  áramlásban  tartják;  a  diastole 
alatt  megtelő  üröcske,  midiin  tágulatának  maximumát 
elérte,  összehúzódik,  egy  pillanatra  egészen  elenyészni 
látszik,  hogy  néhány  másodpercz  alatt  újra  megtelve, 
ismét  systolét  kezdjen  s  tartalmát  a  véglény  testébe, 
illetőleg  edényeibe  nyomja.  A  pályák,  melyeken  a 
keringésben  tartott  nedv  áramlik,  többnyire  kivehe- 
tetlenek ;  némely  csillószőrös  ázalekállatkánál  azon- 
ban systolé  alatt  sugarasan  elhelyezett  edények  nyíl- 
nak meg,  melyek  a  beléjök  nyomott  nedvet  elfogad- 
ják s  tovaszállítják.  Legrégebben  ismeretesek  ezek 
a  laramedum  Aureliánál,  melynél  Spallanzani, 
mint  fennebb  előadtam,  a  8 — 10  sugarosan  elhelye- 
zett orsóalakú  edényt  már  177f>-ban  észlelte.  Ugyan- 
ilyen, de  finomabb  és  nagyobb  számú  edényeket  ész- 
lelt LiERKRKüHNa  Bursaria  Havánál  és  Ophryoglcna 
flamcansnál,me\jekné\  ezen  edények  lefutása  a  kéreg- 
plazmában az  üröcske  képezte  középponttól  rnesz- 
szire  követhető.  Legfeltűnőbb  azonban  ezen  edény- 
rendszer a  Cyrtostomum  leucasnál,  melynél  a  nagy- 
számú edények  kigyózó  lefutásúak  s  elágaznak. 
A  Cyrtostomum  ezen  elágazó  edényrendszerének  bár 
egyszerűsített,  de  elég  hü  képét  adja  Jobard-Muteau 
úrnő ; 7  az  ázalékállatkát  azonban,  melynek  rajzát 
közli,  helytelenül  nevezi  Panophrys  Ghrysalisnak. 

Nem  hagyhatom  megjegyzés  nélkül,  hogy  az  ezen 
edényekben  való  szabályos  keringés  már  a  priori  is 
igen  nehezen  képzelhető,  mivel  ugyanazon  edények 
szolgálnának  a  folyadéknak  mind  az  tíröcskékbe  való 
vezetésére,  mind  pedig  annak  az  üröcskékből  való 
tovaszállítására. 

A  lüktető  üröcskéknek  egészen  új  magyarázatával 
lépett  fel  Schmidt  Oszkár    ls19-ben,R  melyet  azon 

1  Lehrb.  der  vergl.  Anatomie  der  wirbellosen  Tbiere.  19. 
-  Ueber  Actinophrys  Eichhornü.  AAP.  (1854)  404. 

3  üeber  die  Organ.  der  Infusorien  etc.  AAP.  (18U6) 
374.  Torabbá  CLAPABÉDE-del  kiadott  nagy  munkájában  I.  1-.'. 

4  Beitrage  zur  Anatomie  der  Infusorien.  AAP.  (1856)  26. 
s  Monatsb.  der  berliner  Akad.    (1856)    392.  v.  5.  Sti.in 

1.  86. 

8  Ktudea  sur  les  Miorozoaires.  Paris.  (1874)  .17. 

'  Fbomentel,  id.  mfi.  Pl.  16.  fig.  5. 

8  Froriep's  neue  Notizen.  V.  ö.  Zenker,  Beitrage  zur 
Naturgescb.  der  Infusorien.  AMA.  II  (186G)   333. 


igen  fontos  felfedezésére   alapított,  hogy   a   OyrtOStO- 

miuii  (Bursaria)  leucas  és  Paramecium  Aurelia 
üröcskéi  finom  nyílással  kifele  szájadzanak :  e  szerint 
szívnek  semmi  esetre  sem  felelhetnek  meg,  ellenben 
minden  valószínűség  a  mellett  szól,  hogy  a 
kerekállatkák,  szívó-  és  egyeli  férgek  víz- 
edényrendszerének ürítő  bólyagával  egyen- 
értékűek, a  belőlük  eredő  edények  pedig  víz- 
ede nyék. 

Schmidt  felfedezésének  helyességét  Carter,1  I.f.v- 
diG,9  Stein,8  Balbiani,4  Zenker,6  Sohwalbe,6  Wrze- 
sniowski,  7  Ray  Lancaster,8  Rood,  9  Rossbach,  10 
Bütschli,11  Engelmann,12  részint  a,  Cyrtostomum-  és 
Parameciumnál,  részint  számos  más  ázalékáüatkák- 
nál  megerősítették.  Mindezen  búvárok  szerint  a  lük- 
tető ííröcskék  systoléjok  alatt  tartalmukat  kifelé  ürítik, 
még  pedig  vagy  egyetlen  minden  systole  alatt  kiha- 
sadó s  ismét  nyomtalanul  elenyésző  (Actitiösphae- 
runn ),  vacy  egy  előképzett  finom,  de  némely  ázalék- 
állatkáknál  igen  jól  kivehető  kerek  nyíláson  át,  me- 
lyet Zenker  szerint,  a  Cyrtostomum  n  ál  diastole  alatt 
egy  finom  nyálkás  állományú  dugasz,  mint  egy  szelep 
elzár,  vagy  pedig  a  cuticulának  az  üröcske  felett  levő 
több  finom  nyílásán  szűrődik  ki  tartalmuk;  ez  utóbbi 
viszonyt  találta  Stein  a  Bursaria  flavanál  és  ( )phryo- 

I  Annales  of  natural  history.  1856.  Vol.  18.  p.  126.  V. 
ö.  Stein  I.  86. 

-  Lehrbuch  der  Histologie..(1857)  395. 

3  I.  86. 

4  Journal  de  physiologie  ilsl'.li  fs7.  v.  ii.  Wrzesniowski 
ZWZ.  XXIX.  (1877)  310. 

r'  Beitrag  zur  Naturgescbiclite  der  Infusorien.  AMA. 
II.  (1866)  322. 

"  Ueber  die  contractilen  Bchálter  der  Infusorien.  AMA. 
II.  (1866)  351. 

7  Eiu  Beitrag  zur  Anatomie  der  Infusorien.  AMA.  V. 
(1S6Í)|  2ö.  Továbbá:  Beitrage  zur  Naturgescbiclite  der  Jn 
fasorién.  ZWZ.  XXIX.  (1S77)  306. 

8  Quart.  Journ.  microscop.  se.  p.  143.  Leuckart's  Be- 
richt.  AN.  36.  Jabrg.  II.  (1870)  366. 

!'  Sillim.  Journ.  1853.  Vol.  15.  p.  70.  v.  ö.  Wrzesni- 
owski ZWZ.  XXIX.  (1877)  310. 

'"  Die  rliythmisclicn  Bewegungserscbeinungen  der  cin 
faebsten  Org.  u.  ibr  Verbalten  gegen  pbysikaliscbe  Agen 
zien  und  Arzneimittel.  Arb.  aus  d.  Zoolog.-Zootom.  Institut 
in  Wiirzlmrg.  1.  H.   1872.  p.  9. 

II  Ueber  Dendrocometes  paradoxus,  Stein,  nebst  einigen 
Bemeik,  ü.  Spiroehona  genimipara  n.  d.  contr.  Vacuol. 
der  Vorticellen.  ZWZ.  XXVIII.  (1877)  62. 

'-  Zur  Natnifr.  d.  Infusorien.  ZWZ.  XI.  (1861)  380. 
Továbbá:  Zur  Physiol.  d.  contr.  Vacuol.  d.  Infusorien.  Zoo- 
log.  Anzeig.  I. 
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glena  acuminátáfiál,  Bütschli  pedig  az  Acinela  mys- 

tacinánál. 

Azon  ellenvetéssel  szemben,  hogy  azon  esetben, 
ha  a  lüktető  tiröcskék  systoléjok  alatt  csakugyan 
kife!é  ürítenék  tartalmukat,  apró  tárgyak  a  kiáramló 
víztől  mozgásba  hozatnának,  mi  határozottan  nem 
észlelhető,  Stein  méltán  jegyzi  meg,  hogy,  ha  még 
valamely  nagyobb  kerékállatka,  pl.  a  Hydatina  Senta 
összehúzódó  hólyagából  kilövelt  víz  sem  idéz  elő  a 
kloaka  környezetében  áramlást,  —  már  pedig  itt  a 
hólyag  tartalmának  kifelé  való  ürülése  semmi  kétsé- 
get sem  szenvedhet,  —  sokkal  kevésbbé  várható  ez  a 
véglények  lüktető  üröcskéjének  kiürülése  alatt.1  Min- 
den kétséget  kizáró  határozottsággal  szól  a  lüktető 
űröcskeknek  systole  alatt  való  kifelé  ürülése  mellett 
ENGELMANN-nak  azon  megfigyelése,  melyet  egy  új 
Ghilodonf&iiól,  melyet  jellemzően  Chilodon  propel- 
le.nsnck  nevez,  közzé  tett.  Ezen  ázalékállatka  egyetlen 
hátsó  testvégi  üröcskéjének  mintegy  1n  percznyi  idő- 
közökben egymást  követő  systoléi  alatt  egy-egy  lökés- 
sel előre  lódul,  mely  tünemény  hasonlókig,  mint  a 
Medusák  és  Salpák,  vagy  a  Leptodiscus  medusoides 
lüktető  haladása,  csakis  a  kilövelt  víznek  a  testre 
ható  visszalökéséből  magyarázható. 

Mindezen  észleletek  teljesen  kizárják  annak  lehe- 
tőségét, hogy  az  üröcskék  szívnek  felelnek  meg.  Stein 
nagy  monográfiája  első  részének  megjelenése  óta  a 
WiEGMANN-tól  származó  felfogást  tényleg  egészen  el  is 
ejtették,  és  FROMENTELa  Claparéde  és  Lachmann  tanul 
mányainak  megjelenése  után  közzé  tett  észleletek- 
nek teljes  ignorálásával  mondhatja  csak:  «La  vési- 
cule  contractile  est  pour  presque  tous  les  observateurs 
actuels  le  coeur,  le  centre  de  la  circulation  chez  les 
Microzoires.»a  Hiszen  maga  Lachmann,  ki  Claparf.de- 
del  kiadott  nagy  munkájában  a  lüktető  üröcskét  még 
szívnek  tekintette,  kevéssel  halála  előtt  közzé  tette, 
hogy  a  Discophora  (Acineta)  Ferrum  equi- 
nummal  közel  rokon  Discophora  speciosánál 
egész  határozottsággal  («mit  aller  Entschie- 
deüheit»)  meggyőződött  arról,  hogy  a  lüktető 
üröcske  egy  finom  kivezető  csatornán  át  ki- 
felé nyílik.  8 

A  férgek  vízedónyeiről  a  régi  felfogás  azt  tanítja, 

1  I.  88. 

2  Id.  m.  43. 

3  Verhandl.  des  naturforsck.  Vereins  der  preiiss.  Rbein- 
lande.  16.  p.  91.  v.  ö.  Leuckart  :  Bericht  über  die  Leis- 
tungen  in  der  Naturgeschichte  der  niederen  Thiere  wahrend 
d.  Jahres  1859.  AN.  2G.  II.  (1861)  247. 


hogy  lélekző  szervek,  melyek  váltakozva  vizet  vesznek 
fel  s  ürítenek  ki ;  tehát  mintegy  a  rovarok  légcsövei- 
nek vizböl  való  lélekzósre  szolgáló  analogonait  képvi- 
selik. Ezen  felfogáshoz  képest  ScHMiEor  0.  az  ázalék- 
állatkáknak  a  férgek  vizedényeivel  egyenértékű  lüktető 
űröcskéit  is  váltakozva  vizet  felvevő  s  kiürítő  lélekző 
szerveknek  tekintette.  Minthogy  azonban  Leydig  ki- 
mutatta, hogy  a  férgek  vízedényei  kívülről  való  vízfel- 
vételre nem  alkalmasak,  hanem  csupán  a  testűrben, 
vagy  ennek  hiányában  a  test  parenchyinájában  össze- 
gyűlt víznek  a  vízedenyek  lefutásában  kiválasztott 
bomlási  termékekkel  együtt  való  kiürítésére  szolgál- 
nak, s  a  véglények  lüktető  tíröcskéinek  is  ugyanezen 
feladatot  tulajdonította,  másrészt  pedig  kívülről  való 
vízfelvétel  egyáltalában  nem  konstatáltatott :  Stein  és 
más  búvárok  teljesen  elfogadták  ezen  felfogást  s  a 
véglények  űröcskéit  oly  kiürítő  szerveknek  tekintik, 
melyek  a  bennök  összegyűlt,  bomlási  termékeket 
tartalmazó  vizet  a  véglény  testéből  kiküszöbölik.  Hogy 
mik  a  kiürített  bomlási  termékek,  ezt  eddigelé  köz- 
vetetlenül  nem  sikerült  kimutatni ;  legnagyobb  való- 
színűséggel állítható  azonban  mégis,  hogy  a  kiürí- 
tett anyagforgalmi  termék  a  víz  által  abszorbeált 
légnemű  anyag :  az  állati  módon  lélekző  véglények- 
nél szénsav,  a  levélzölddel  áthasonitóknál  pedig  éleny. 
E  szerint  világos,  hogy  a  lüktető  üröcskék  a  véglények 
lélekzésénél,  —  mit  újabb  időben  különösen  Zenker 
hangsúlyozott,1  —  minden  esetre  igen  fontos  szere- 
pet játszanak  s  hogy  bizonyos  tekintetben  igaza  volt 
SPALLANZANi-naksDiuARDiN-nek,  kik  a  lüktető  üröcs- 
kéket  egyenesen  lólekzőszerveknek  tekintették.  A  vég- 
lények részint  egész  testfelületükkel,  részint  száju- 
kon át  folytonosan  vizet  vesznek  fel,  mely  a  plasmán 
végig  áramolván,  azt  végig  öntözvén,  miután  lélekzésre 
szolgáló  légnemét  szénsavval,  illetőleg  élenynyel  cse- 
relte ki,  bizonyos,  némely  ázalékállatoknál  közvetetle- 
uül  látható  pályákon  összegyűl  a  lüktető  űröcskékben, 
melyek  systoléjok  alatt  kiürítik.  Könnyen  belátható, 
hogy  az  űröcskeknek  szaporán  egymásra  következő  ki- 
ürülései a  víznek  a  véglénybe  való  beáramlását  mint- 
egy beszivattyúzva  elősegítik,  s  így  az  üröcskék  lük- 
tetései a  víznek  beszivárgását  s  kiáramlását  szakadat- 
lanul fenntartják.  A  lüktető  tiröcskék  azonban  a  vég- 
lények lélekzésével  legszorosabb  összefüggésben  álló 
működésökön  kívül,  —  melyet,  mint  említem,  újab- 
ban különösen  Zenker  fejtett  ki,  —  valószínűleg  még 
mindazoknál,  melyeknek  anyagforgalma  az  állatoké- 

1  Id.  ni.  338. 
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val  megegyezik,  oldott  húgy  alkatrészek  kiürítésére 
is  szolgálnak.  Ez  ellen  csak  látszólag  szólhat  azon 
körülmény,  hogy  a  véglények  testének  bizonyos  ré- 
szeiben liugyalkatreszeknek  tartható  concrementu- 
mok  válnak  ki  és  halmozódnak  tel,  mivel  vizedény- 
rendszerrel  biró  számos  féregnél  is  azt  találjuk,  hogy 
a  vízedényrendszer  legfinomabb  ágaiban,  vagy  az 
ezeket  körülvevő  szövetekben  a  húgyalkatrészek  kivál- 
nak s  felhalmazódnak.  Ugyanígy  képzelhetjük  a  húgy- 
alkatrészeknek  a  véglények  lüktető  (íröcskéjéhez  vezető 
finom  járatok  mentében  való  kiválását  is.  A  véglé- 
nyek lüktető  öröeskéinek  s  az  ezekhez  vezető  pályák- 
nak ezen  kettős,  lélekzés  és  húgykiválasztás  körül  forgó 
feladata,  bennfoglaltatik  már  LEYDiG-nek  azon  magya- 
rázatában, melyet  összehasonlító  szövettani  kéziköny- 
vében a  férgek  vizedényeinek,  melyekkel  az  ázalék- 
allatkák  üröeskeit  a  hozzájok  vezető  járatokkal  azono- 
soknak tartja,  élettani  feladatáról  kifejtett;  s  Haeckei.. 
ki  ujabb  időben  ugyanezen  felfogás  mellett  nyilatko- 
zik, tévesen  vallja  azt  saját,  külön  nézetének.1 

Mivel  a  véglények  lüktető  üröcskéi  vízkiüritésre 
szolgálnak,  mindenesetre  igen  sajátságos  jelenség  az, 
hogy  a  beálló  systole  alatt  egyes  ázalekállatkáknál  a 
már  fennebb  említett  sugaras  edények  folyadékkal 
megtelnek.  Ezen  jelenséget  Stein  oly  módon  magya- 
rázza, hogy  felteszi,  hogy  az  üröcskének  nem  egész 
tartalma  ürül  ki,  hanem  annak  nagy  része  ugyanazon 
pályákon,  melyek  az  űröcskékhez  vezették,  ismét  vissza- 
nyomúl.  Ennek  ellenében  Schwalbe  kiemeli,  hogy 
pontosabb  vizsgálat  útján  meg  lehet  arról  győződni,  — 
mit  különben  már  Lieberkühn  is  megemlített,  — 
hogy  a  I'itrniiiiiiinn  Aurelia  sugaras  edényeinek 
megduzzadása  nem  a  systoléval,  hanem  már  a  dia- 
stole  vége  felé  veszi  kezdetét,  s  e  szerint  szemlátomást 
nem  a  visszaszökellő  folyadék  duzzasztja  meg.  Hogy 
systole  alatt  a  sugarakba  nem  ömlik  vissza  a  folya- 
dék, —  mondja  Schwalbe,2  könnyen  megmagyaráz- 
ható abból,  hogy  ezen  irányban  a  netalán  benyomuló 
vizet  kettős  ellentállás  akadályozza:  elsőben  tudniil- 
lik azon  nyomás,  mely  alatt  a  szájon  át  folytonosan 
új  vízfölvétel  útján  szaporodó  folyadék  az  ázalekállatka 
testében  áll,  továbbá  pedig  a  sugarak  falazatának 
összehuzódósága.  Hogy  ezen  sugarak  (gesz  lefutá- 
sukban összehúzódhatnak,  könnyen  észlelhető.  Mind- 
két momentum  bőven  elégséges  arra,  hogy  a  kihaj- 


1  Zur  Moxphologie  <ler  Infusorieu.   Jcnaiaclio    Zcitschr. 
VII.  (1873)  548. 
-  Id.  m.  355. 
Lntz  (1.  Véglények. 


totl  folyadékot  regurgitálui  ne  engedjék.  Csak  egy  ut 
áll  a  folyadék  előtt  nyitva  s  ez  kifele  vezet.  Ez  alatt, 
mint  már  a  korábbi  búvárok  is  kiemelték,  igen  tisz- 
tán kivehető,  hogy  az  űröcske  belülről  kifele,  a  cuticula 

fele  hÜZÓdik   Össze. 

Schwalbe  érvelése,  úgy  hiszem,  hogyegészen  szi- 
lárd alapokon  nyugszik,  se  szerint  a  lüktető  (íröcskék 
sugaras  edényeit  kizárólag  a  víznek  a  Lüktető  (íröcs- 
kékbe  való  vezetésére  szolgálóknak  lehet  tartanunk. 
Kétségkívül  ugyanily  feladatuk  van  a  Stein  leírta, 
csokor  (Eosetta)  alakban  elhelyezett  gömbölyüded, 
egyszerű  nedvüröknek,  melyek  systole  alatt  számos 
csillószőrös  ázalékállatkánál,  ezeken  kívül  azonban 
meg  némely  Flagellátuál  és  Khizopóduá  1  is  az  össze- 
esett űröcske  körűi  képződnek,  t.  i.  a  folyadékot  össze- 
gyűjtik s  a  rovásukra  ismét  feldagadó  üröcskének  átad- 
ják. Nem  különben  ugyanazon  czélra  szolgál  a  Stein- 
tól  pontosan  leirt  azon  hosszirányú  csatorna,  mely 
pl.  a  Stenl araknál  a  test  hátsó  végéből,  számos  más 
Hetcrotrichnál  pedig  a  test  mellső  részéből  vezet  a 
lüktető  ürocskéhez.  Ugyanily  hosszirányú  csatorna  szál- 
lítja Wrzesniowski  vizsgálatai  szerint  a  folyadékot  az 
Uroleptus  Piscis  és  Loxophyllum  Melcagris  (íröcské- 
jéhez. A  hosszirányú  edények  némely  ázalékállatkánál 
az  edény  lefutási  pályájában  megjelenő  cseppek  össze- 
folyása által  jönek  létre,  így  nevezetesen,  Stein  vizs- 
gálatai szerint,1  a  Stylomichya  Mytilusnál. 

A  lüktető  üröcskék  vagy  külön  nyilassal  szájadza- 
nak  a  véglény  testfelületén,  vagy  pedig  az  alfelnyilás 
egyúttal  vízkiürítő  nyilasul  is  szolgál.  A  Vorticellafélék- 
nél  az  űröcske  a  garatba  látszik  ugyan  ürülni,  ezen 
ázalekállatkáknál  azonban  a  garat  mellső  tág  részéhe 
az  ú.  n.  előcsarnokba  (  vestibulum  )  nyílik  az  alfél 
is ;  s  Wrzesniowski,  —  ki  az  ázalékállatkák  üröcs- 
kéjének  szájadzására  vonatkozó  eddigi  meglehetős 
nagyszámú  adatokat  igen  pontosan  állította  össze,2  — 
kimutatta,  hogy  voltaképen  ezeknél  is  az  alfelnyilás 
szolgál  a  lüktető  űröcske  tartalmának  kivezetésére.  Még 
pedig  némelyeknél,  nevezetesen  a  WRZESNiowsKi-tól 
igen  pontosan  tanulmányozott  Ophrydium  versatilé- 
nél,  az  alfeluyilástól  meglehetős  távol  fekvő  üröcskétől 
egy  hosszú  kivezető  edény  szállítja  az  összehúzódott 
űröcske  tartalmát  az  előcsarnokba  nyíló  alfélhez.  Ily 
kivezető  csőveka  Vorticcllafélék  kivételével  különben 
csak  még  néhány  Acineta-,  Tracheliw-  s  Enchelys- 
féléknél  ismeretesek.  GREEFFa  Carchesium  polypinum 

1  I.  89. 

■-  ZWZ.  XXIX,  311. 
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lüktető  üröcskéje  mellett  még  egy  sajátságos,  majd 
megduzzadó,  majd  lelohadó  hólyagocskát  fedezett  fel, 
mely  egész  felületén  apró  egyenes  pálczika-alaku  tes- 
tecskékkel  van  borítva,  s  úgy  találja,  bár  erről  hatá- 
rozottan meg  nem  győződhetett,  hogy  a  rejtélyes  fel- 
adatú hólyagocska  mind  a  lüktető  üröcskével,  mind 
pedig  az  előcsarnokkal  közlekedik.1  Ugyanezen  kép- 
letet Bütschli  is  feltalálta  több  Vorticéllaf élénél, 
(Carchesium  polypinum,  Vorticella  nebulifera,  V. 
monilata,  V.  citrinaés  V.  sp.?),  míg  másoknál  állan- 
dóan hiányzik  (  Vorticella  microstoma,  Epistylisplica- 
tilis,  E.flavicaus,  Opercularia  articulata).*  Bütschli 
szerint  ezen  képlet,  melyet  rcscrvoir  névvel  jelel,  egy 
tömöttebb  plasmaréteg  által  környezett  üröcske,  mely- 
nek öble  a  benne  elágazó  finom  protoplazma  geren- 
dázattól  szivacsos  szerkezetet  nyer,  s  Bütschli  meg- 
győződött arról,  hogy  egyrészt  az  előcsarnokkal  köz- 
lekedik, másrészt  pedig  a  lüktető  üröcskével,  melynek 
systoléja  alatt  felduzzad.  E  szerint  az  üröcskéböl  kinyo- 
mott folyadék  a  reservoiron  átszűrődve,  jut  az  előcsar- 
nokba, tehát  megfelel  az  Ophrydium  kivezető  csator- 
nájának; e  mellett  azonban  igen  lehetséges,  hogy  még 
bizonyos  anyagok  kiválasztására  is  szolgál.  A  Greeff 
találta  pálezikaalaku  testecskék  talán  húgyconcre- 
meutumok,  valamint  azon  szerfelett  parányi,  erősen 
fénytörő  pálezikaalaku  testecskék  is  kivált  húgyalkat- 
részek  lehetnek,  melyek  Wrzesniowski  szerint  az 
Ophrydium  kivezető  csatornájának  lefutásában  fek- 
szenek. 

Valamint  a  lüktető  üröcskék  feladatáról,  úgy  szer- 
kezetükről is  eltérő  volt  a  felfogás.  Schmidt  0.,  Cae. 
ter,  Müller  János,  Claparede  és  Lachmann  a  lük- 
tető üröcskéket  s  az  ezekhez  vezető  nedvjáratokat  kü- 
lön összehúzódó,  hártyás  fallal  ellátott  szerveknek,  az 
üröcskéket  tehát  hólyagoknak,  a  járatokat  pedig  valódi 
edényeknek  tekintik.  Claparede  és  Lachmann  szerint, 
az  általok  szívnek  tekintett  lüktető  üröcskének  önálló 
fala  némely  ázalékállatkánál  egészen  jól  megkülön- 
böztethető; ilyen  nevezetesen  az  Enchchjodon  f arctus, 
melynél  a  hólyag  falának  vastagsága  O0013  mm-t  ér 
el.3  Lieberkühn  ellenben  határozottan  kiemeli,  hogy 
egy  ázalékállatkánál  sem  volt  képes  az  üröcskét  s  edé- 
nyeket körűivevő  hártya  jelenlétéről  meggyőződni. 
Stein  pedig,  továbbá  Schwalbe,  Wrzesniowski  s  az 

1  Untersucbungen  über  den  Bau  und  die  Naturge- 
sebiebte  der  Vorticellen.  AN.  XXXVII.  (1871)  205. 

2  Ueber  Dendrocometes  paradoxus,  Stein,  etc.  ZWZ. 
XXVIII.  (1877)  63. 

3  I.  53. 


újabb  búvárok  általában  a  SiEBOLD-tól  először  kifejtett 
felfogásban  osztozkodnak  s  azt  különböző  észleleti  ada- 
tokkal támogatják.  Mindezek  szerint  az  üröcskék  nem 
hólyagok,  hanem  a  kéregplasmának  külön  burok  nél- 
küli üröcskéi,  az  edények  pedig  egyszerű  járatok.  Hogy 
az  üröcskékhez  vezető  edényeknek  önálló  fala  nincsen, 
ezt  legmeggyőzőbben  bizonyítja  a  Stylonychia  Mytilus 
hosszedényének  fellépése.  —  Ezen  ázalékállatkánál 
ugyanis,  mint  fennebb  említem,  az  edény  lefutásában 
előbb  egyes  cseppek  jelennek  meg,  melyek,  csak  mi- 
után a  folyadéknak  folytatólagos  összegyülemlése 
következtében  bizonyos  terjedelmet  értek  el,  folynak 
össze  egy  látszólagos  edénybe.  Hártya  jelenléte  ellen 
szól  továbbá  azon  körülmény,  hogy  nagyobb  edé- 
nyekbe, így  pl.  mint  Stein  kiemeli,  a  Stentorok  terje- 
delmes hosszedényébe,  alkalmilag  a  bélplasmából 
egyes  kívülről  felvett  testek,  pl.  elnyelt  Euglenáh, 
belenyomúlnak,  mi,  ha  az  edények  külön  hártyával 
bírnának,  alig  volna  lehetséges.  Valamint  az  edények- 
hez hasonló  járatok,  úgy  a  lüktető  üröcskék  körül  sem 
sikerült  újabb  búvároknak  sem  közvetetlenűl,  sem 
kémlelő  szerekkel  való  kezeiésután  külön  hártyát  meg- 
különböztetni. Schwalbe  felemlíti,  hogy  a  Stcntorok- 
nál  diastole  kezdetén  az  üröcskét  környező  protoplaz- 
mák  néhány  nyúlványa  befelé  nyúlik,  a  tágulás  to- 
vább haladása  alatt  pedig  lassankint  visszahúzódik  ; 
az  egész  azt  a  hatást  teszi,  mintha  a  kiürült  üröcske 
összeesett  falai  összeragadnának,  az  összekötő  proto- 
plazma-fonalak  pedig  csak  a  diastole  beálltával  sza- 
kadoznának lassankint  szét.  Még  határozottabban 
szólanak  az  üröcskék  buroknélkülisége  mellett  Wrzes- 
NiowsKi-nak  igen  pontos  vizsgálatai,  melyek  szerint 
az  Enchelysf éleknél,  ezek  között  pedig  még  az  Enche- 
lyodon  faritusnál  is,  melynél  Claparede  és  Lachmann 
szerint  a  lüktető  üröcske  külön  burka  a  legvilágosab- 
ban különböztethető  meg,  az  üröcske  a  systole  alatt 
kerületén  csokorszerü  elhelyezésben  fellépő  csep- 
peknek  összefolyása,  tehát  az  egyes  cseppek  között 
levő  protoplazma-részletek  szétszakadozása  után  jön 
létre,  azaz  minden  diastole  alatt  mintegy  újra  képződik, 
mely  észlelet  egy  külön  burok  jelenlétével  semmikép 
sem  egyeztethető  meg.  A  Trachelhis  Lamella,  l'hia- 
lina  vcrmieularis  s  Nyctotherus  condiformis  üröcskéjé- 
nek  egészen  ily  módon  való  létrejöttére  alapította  már 
Siebold  is  azon  nézetét,  hogy  az  üröcskék,  nemkülön- 
ben az  edények  is,  a  protoplazma ban  kivájódó  burok- 
talan  hézagok,1  mely  felfogást  az  épen  idézett  búvárok 

1   Lebrb.  der  vergl.  Anatomie.  21. 
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vizsgálatai  helyesnek  bizonyítottak.  RossBACH,  a  ki 
lüktető  üröcskék  élettani  viszonyait  puhatoló  terjedel- 
mes es  fáradságos  vizsgálataival  oly  kitűnő  érdeme- 
ket szerzett,  a  legnagyobb  pontossággal  végzett  észle- 
leteire támaszkodva,  nemileg  kiegyenlíti,  vagy  legalább 
kisebbíti  a  kétfelé  nézet  közötti  nagy  különbséget.  Az 
un  K-skéket  s  járatokat  burkoló,  külön  hártya,  szerinte, 
sincs  rneg  ugyan,  hanetn  igenis  van  összeállására 
nézve  különböző  határréteg.  Ehhez  képest  kétféle 
üröoskéket  különböztet  meg :  olyanokat,  "melyeknek 
határoló  sarcoderétege  csak  igen  kevéssé  van  tömö- 
rülve, s  az  idegen  folyadék  eltávolodása  után  gyorsan 
kiegyenlítődik  a  többi  sarcodéval  (azaz  vele  összefoly); 
s  olyanokat,  melyeknek  fala  sokkal  intenzivebb  tömö- 
rülésü,  úgy  hogy  a  kiürülés  es  kezdődő  megtelés 
közötti  idő  nem  tart  elég  hosszasan,  hogy,  ha  szabad 
úgy  mondanom,  a  tömöttebb  sarcodénak  a  test  többi 
részének  kevésbbé  tömött  sarcodéjától  való  oldását 
előidézze".1  Az  előbbi  kategóriába  tartoznak  például 
az  Enchetys-,  az  utóbbiba  az  Oxijtricliafélék  űröcskei. 
Az  üröcskék  ritmusáról  s  lüktetéseik  gyorsaságáról 
Kossbach  dolgozatának  megjelenése  előtt  csak  egyes 
rövid  adatok  voltak  ismeretesek.  Hogy  egyes  véglények- 
nél az  üröcskék  szaporább,  másoknál  lassúbb  ritmus- 
ban lüktetnek,  régóta  ismeretes.  Stein  kiemeli,  hogy 
a  tengeri  ázalékállatkák  üröcskéi  sokkal  nagyobb  idő- 
közökben lüktetnek,  mint  az  édesvízieké ; 2  ugyanezt 
tapasztaltam  én  a  konyhasós  tavak  ázalókállatkáin  s 
gyökérlábuin.  Stein  ezen  jelenségnek  okát  abban 
keresi,  hogy  a  sós  viz  tömöttségénél  fogva,  nehezeb- 
ben szűrődik  át  a  protoplazmán,  mint  az  édes  víz  ;  én 
ellenben  azon  tényállásra  támaszkodva,  hogy  a  sós  víz- 
től abszorbeált  levegő  több  élenyt  tartalmaz,  mint  az 
édesvízben  foglalt,  sokkal  inkább  vagyok  hajlandó  azt 
tartani,  hogy  a  sós  vizeket  lakó  véglények  a  testükön 
átszűrődő  víznek  ritkább  megújításával  is  beérik,  s 
ehhez  képest  üröcskéik  is  ritkábban  lüktetnek. 
Schwalbe  úgy  találja,  hogy  a  lüktetések  annál  gyor- 
sabbak, minél  kisebbek  az  üröcskék  s  fordítva;  két 
perezre  a  Chilodon  <  'ucullulusnál  13 — 14,  a  l'arame- 
tium  Aurelianál  10 — 11,  a  Vorticella  microstománál 
1 — á  lüktetés  esik.  Az  élenynek  szénsavval  történő 
kiszorítása  kezdetben  szaporítja ,  később  lassítja  a 
lüktetéseket ;  magasabb  hőmérsékek  alább  szállítják  a 
protoplazma  izgathatóságát  s  ezzel  kapcsolatban  a  lük- 
tetések száma  is  csökken.3 

1  Dio  rliythrüischeii  Bewegungserscheinungen  etc.  20. 
a  I.  91. 

3  Ueber  die  contractileu  Behulter  etc.    ]fjl. 


Ezen  töredékes  adatokkal  szemben  igen  nagy  fon- 
tosságot kell  tulajdonítanunk  Rossbaoh  terjedelmes 
vizsgalatainak,  melyek  egyrészt  az  üröcskék  lükteti  si 
törvényeibe,  másrészt  pedig,  —  mivel  az  üröcskék  ösz- 
szehuzódását,  miként  a  véglény  test  összes  mozgásait 
a  protoplazma  végzi,  —  a  protoplazmának  izgatható- 
sági  törvényeibe  is  mélyebb  bepillantást  ingednek  s 
ennélfogva  általánosabb  érdekkel  is  birnak.1 

Rossbach  tervszerüleg  keresztül  vitt  vizsgálataira 
édesvízi  Amoebúkat  s  néhány  csillószőrös  ázalék- 
állatkát  (Euplotes  Charon,  Stylonychia  pustulata, 
<  'kilódon  Gucullulus,  Vorticella  sp.J választott, s először 
is  azt  konstatálhatta,  hogy  az  Amoebák  üröcskéi  sza- 
bálytalanul, a  csillószőrös  ázalékállatkák  üröcskéi 
ellenben  egészen  szabályos  ritmusokban  lüktetnek.  Az 
Amoebáknál  a  protoplazmába  zárt  bármely  rögöcské- 
nek az  üröcske  közelébe  való  nyomulása,  vagy  az 
Amoebának  valamely  idegen  testtel  való  érintkezése 
elégséges  ingert  képez  arra,  hogy  az  üröcske  bármikor 
összehúzódjék.  Azonban  ily  kimutatható  ingerek  beha- 
tása nélkül  is  egészen  szabálytalan  a  lüktetés ;  így  az 
észlelésre  használt  három  Amobánál  {ABC)  1(5° 
C.  hömérsóknél  egyik  systolétól  a  másikig,  következő 
számú  másodpercz  telt  el : 

A    97.    86.  154.    70.    81.  115.  90. 
B  149.  103.  233.  131.  118. 
C  100.  150.  135    150. 

Egy  negyediknél  20°  C.  mellett:  73.  526.  351. 

Megjegyzendő,  hogy  a  három  utolsó  Amaba 
ugyanazon  fajhoz  tartozott  s  az  A.  verrucosával  lát- 
szott megegyezni. 

Ezzel  szemben  a  csillószőrös  ázalékállatkák  lük- 
tető ritmusának  nagy  szabályosságát  a  ket  systole 
között  lefolyt  következő  másodperezszámok  adják : 

Euplotes  Charon:  (16°  C),  31.  Zi.  33.  31.  31.  32. 

Stylonychiapustulata  (16°  C),  10.    9.    9.  10.    9. 

Chilodon  CucuUulus  (15°  C),    5.    5. 

«  (18°  C),    5.    5.  5.    5.    5.    5. 

VoiidceUa  sp.  (17°  C),    9.    9.  8.  10.    9.    9.  9.  9.3 

Ezen  számadatokból  látható,  hogy  az  üröcskék 
lüktető  gyorsasága  különböző  fajhoz  tartozó  ázalék- 
állatkánál  változik  (ugyanazon  fajnál  s  ugyanazon  hö- 
iiirrsek  mellett  azonban  Kossbach  állandónak  találta) ; 
továbbá,  hogy  a  lüktető  gyorsaság  ingadozása  oly 
minimális,  hogy  alig  vehető  számba,  főleg  ha  a  hasz- 
nált MiTZEL-féle  metronómmal  való  meg  oly  gyakor- 


1  Die  rhythmischen  ücwcgiiugserscheinungen  etc. 
-  hl.  m.  26—39. 
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lőtt  számlálásnál  is  elkerülhetlen  Libákat  tekintetbe 
veszszük. 

A  lüktető  ritmus  azonban  csupán  ugyanazon  hő- 
mérséknél  s  a  véglénynek  az  általa  lakott  folyadék- 
ban való  tartásánál  változatlan :  különböző  fizikai 
os  chemiai  batások  ellenben  oly  ingereket  képeznek, 
melyek  a  lüktető  ritmust  bizonyos  törvények  szerint 
lényegesen  módosítják. 

A  bömérsék  módosító  befolyása  már  az  Amorbák- 
nak  szabálytalanul  lüktető  űröcskéjénis  felismerhető  ; 
csökkenésével  az  összebúzódásokat  követő  pauzák 
egyre  növekednek  s  a  lüktetések  már  -f-  5°  C.  mellett 
egészen  megszűnni  látszanak.  25°  felett  az  üröcskék  az 
egész  ^4mce6a-testtel  együtt  megkisebbednek;  4  0°körül 
ellenben  ismét  megnagyobbodnak,  de  a  hőmérséknek 
bekövetkező  csökkenése  után  sem  lüktetnek  többé, 
jeléül  annak,  bogy  az  Alimba  4ü°-nál  elbai. 

Sokkal  feltűnőbbek  azon  változások,  melyeket  a 
különböző  bömérsékek  az  ázalékállatkák  szabályosan 
Lüktető  iiröcskéinek  ritmusában  idéznek  elő  s  Ross- 
bach  ezekre  a  következő  érdekes  törvényeket  ala- 
pítja :  1 

1 .  A  lüktető  üröcske  ritmikus  mozgásainak  gyor- 
sasága a  test  bömérsékével  a  legszorosabban  össze- 
függ, úgy,  bogy  ugyanazon  ázalékállatkafajnak,  nor- 
mális körülmények  között,  egyenlő  hőmérséknél, 
mindig  egyenlő  számú  lüktetései  vannak. 

Ennélfogva  a  ritmikus  összebúzódások  számá- 
ból biztos  következtetést  lebet  vonni  az  azon  pillanat- 
beli  bőmei'seki  fokra.  Egy  ezen  viszonyokra  megvizsgált 
ázalékállatka  a  következő  időre  nézve  a  folyadéknak, 
melyben  él,  tbermométere  gyanánt  szolgálbat. 

A  bőmérseknek  tehát  egészen  batári  izott  befolyása 
van  azon  folyamat  intenzitására,  mely  által  a  ritmikus 
működés  létre  jő. 

2.  A  ritmikus  mozgás  gyorsasága  4°C-tól  kezdve 
30°-ig  egyre  öregbedik. 

3.  A  gyorsulás  nagyobb  4-től  15°-ig,  mint  15-től 
30°-ig  emelkedő  bőmórséknél.  Ennélfogva  a  15°  alá 
sülyedő  bömérsék  a  ritmikus  összebúzódások  számát 
sokkal  nagyobb  mértékben  apasztja,  mint  a  bogy  a 
15°  fölé  emelkedő  bömérsék  szaporítja. 

4.  Egy  bizonyos  magas  bőmórséki  foktól  (30 — 
35°)  kezdve  nem  gyorsabbodik  többé  a  ritmikus 
tevékenység.  Ezen  bömérséki  fok  pedig  annál  alau- 
tabban  fekszik,  minél  nagyobb  volt  már  alacsony  bő- 
mérséknel  a  ritmus  gyorsasága. 

-  Id.  ui.  33. 


5.  Lassúbb  ritmikus  mozgás  bőmórséki  emel- 
kedés által  erősebben,  gyorsabb  ritmikus  mozgás 
csekélyebb  mórtékben  szaporodik,  azaz  :  a  szapora 
ritmikus  mozgásnak  gyorsaságát  bömérséki  válto- 
zások sokkal  kevésbbé  módosítják,  mint  a  lassúét. 
Egy  ázalékállatkát  sem  lebetett  a  bömérsék  fokozása 
által  perczenként  áO-nál  (Vorticella)  több  lüktetésre 
izgatni. 

G.  0°  alatt  és  42°  felett  az  ázalékállatka  életével 
együtt  a  ritmikus  működés  is  megszűnik. 

7.  A  lüktetések  számára  nézve  egészen  közönbös, 
vájjon  egy  bizonyos  bőmórséki  fok  hosszabb  vagy  rö- 
videbb ideig  hat  — ,  vájjon  a  bőmersék  lassan,  vagy  se- 
besen fokoztatik-e.  Ugyanazon  hőmérsék  akár  1  per- 
czig,  akár  1/í  napig  érezteti  batását,  miudig  ugyan- 
azon lüktetési  számot  eredményezi. 

Egyéb  fizikai  és  vegytani  ágensek  közül  az 
éleny  elvonása  büdítöleg  hat  a  kitáguló  üröcskékre. 
A  folyadéknak  indifferens  anyagokkal  való 
tömörítésére  tetemesen  mogkissebbednek  az  üröcskék 
s  a  tömörítés  fokával  lépést  tart  lüktetéseik  gyérülése. 
Savak  legkisebb  adagai  (s  csak  ezek  vehetők 
számba,  mivel  a  nagyobbak  gyorsan  megölik  a  vég- 
lényt) az  egész  testtel  együtt  a  lüktető  űröcskéket  is 
megkisebbítik  s  a  lüktetések  számát  mindjárt  beha- 
tásuk kezdetén  apasztják. 

Alkaliák  legkisebb  adagaira  kitágulnak  az  üröcs- 
kék s  lüktetéseik  egyre  gyérülnek. 

Alkohol  erős  adagainál  az  üröcskék  közepes  tágu- 
iatokban  megszűnnek  működni;  közej>es  adagai  kez- 
detben csupán  alább  szállítják  az  üröcskék  lüktető 
gyorsaságát. 

Alkaloidok  közepes  és  kisebb  adagai  rendkívüli 
módon  kitágítják  a  h&dött  űröcskéket. 

A  villamosságnak  közepes  erejű  áramainál  az 
üröcskék  háborítatlanul  folytatják  rendes  lüktetései- 
ket, bár  az  áram  az  egész  testre  s  a  csillószőrökre 
tetanizálóan  hat.1 

A  mi  már  most  azon  kérdést  illeti,  hogy  mi  a 
lüktető  üröcskék  ritmikus  összehúzódásainak  alap- 
oka, azaz  mi  azon  inger,  mely  az  űröcskéket  lüktetésre 
indítja,  erre  nézve  Rossbach  vizsgálatai  eredményei- 
nek következő  csoportosítása  adhat  feleletet.2 

«A  lüktető  üröcskék  ritmikus  működésének  létre- 
jöttére éleny  okvetetlenül  szükséges.  Az  összehúzódá- 
sok szaporasága  azonban  ugyanaz  marad,  akár  légköri 


1  Id.  m.  57—59. 

2  Id.  in.  70. 
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levegőben,  nkiír  tiszta  elemben  élnek  az  ázalékállat- 
kák.  A  környező  közeg  (víz)  élenytartalmának  apa- 
dása csökkenti  az  összehúzódások  számát,  teljes  éleny- 
hiány  mellett  egészen  megszűnik  az  összehúzódható  - 
ság. Csupán  a  hőmérsék  emelkedése  képes  aritmikus 
mozgásokat  gyorsítani,  melyeket  minden  más  hatá- 
sok (savak,  alkaliak  stb.)  lassítanak,  vagy  megszün- 
tetnek. Az  összehúzódások  száma  épen  úgy  fogy  ak- 
kor, ha  a  lüktető  üröcskét  a  benne  összegyűlő  folyadék 
megkisebbíti,  mint  akkor,  ha  a  folyadék  megnagyob- 
bítja. 

Ebből  látható,  hogy  sem  az  éleny  jelenléte,  sem 
annak  hiánya,  sem  fölöslege,  sem  a  benne  való  szű- 
kölködés nem  tekinthető  a  ritmikus  tevékenység 
ingere  gyanánt;  valamint  az  is,  hogy  sem  savak,  sem 
egyéb  anyagok,  sem  pedig  a  lüktető  üröcskében  össze- 
gyűlő folyadék  feszülése  nem  szolgál  ingerűi,  hanem 
ellenkezőleg,  mindezek  hűditőleg  és  gyengítöleg  hat- 
nak a  ritmikus  működésre. 

Minthogy  tehát  az  inger  az  éleny  jelenléte  mellett 
jő  létre,  maga  az  éleny  azonban  nem  tekinthető  inger 
gyanánt,  s  minthogy  továbbá  az  inger  csupán  a  hő- 
mérsék emelkedésével  lép  fel  gyorsabban  és  gyakoribb 
egymásutánban  :  a  nehéz  kérdések  legalább  egy  részé- 
nek megoldására  a    következő  hipotézis  szolgálhat. 

A  lüktető  tíröeskék  ritmikus  mozgásai  a  proto- 
plazma  élenyülési  folyamatainak  következményei. 

Az  összehúzódásokat  feltételező  és  létrehozó  ingert 
az  élenyülési  folyamat  momentuma  képezi. 

Az  élenyülés  lehetősége  első  sorban  magának  a 
protoplaztnának  alkatától  s  benne  foglalt  élenyülésre 
képes  anyagok  mennyiségétől,  továbbá  a  bevezetett 
élenymennyiség  nagyságától  függ. 

A  protoplazma  élenyülési  képességét  fokozza  a 
hőmérsék  emelkedése,  csökkenti  alább  szállása,  egé- 
szen megszüntetik  az  alkaloidok. 

Az  élenyfelvetelt  fokozza  a  hőmérsék  emelkedése, 
kisebbíti  apadása,  valamint  az  endozmatikus  folya- 
mat változása. 

Az  élenyfelvetelnek  szaporodása  csak  akkor  hatba 
a  lüktetésekre  gyorsítólag,  ba  a  nagyobb  mennyiségű 
éleny   számára   elegendő   oxidálható    anyag   is   van 
jelen. 

A  ritmikus  mozgások  gyorsaságát  tehát,  nor- 
mális állapotban,  az  élenyülhető  anyagoknak,  vala- 
mint az  élenynek  mennyisége  s  a  hőmérsék  magassága 
eredményezi. 

Minden  élenyülés  élenyülési  terméket  (savat)  hoz 
létre ;  mihelyest  ez  képződött,  megszűnik  az  inger. 


Ezek  szerint  a  ritmikus  mozgásnak,  a  vál- 
takozó összehúzódásnak  s  tágulásnak  egy- 
mást szükségképen  felváltó  okát  az  élenyülés 
s  az  élenyülési  termek  képezi. 

Rossbach  vizsgálatait  csupán  az  Amoebákra  és 
csillószőros  ázalékállatkákra,  fcehál  kizárólag  állatok 
módjára  táplálkozó  véglényekre  terjesztette  ki.  a  nö- 
vények módjára  levélzölddel  áthasonító  Flagellátokat 
ellenben  egeszén  ügyeimen  kívül  hagyta.  Kérdés,  váj- 
jon ez  utóbbiaknál  ugyanazon  ingerek  inditják-e  meg 
a  lüktető  üröcskék  ritmikus  működését,  mint  ama- 
zoknál? Ezen  kérdésre  idevágó  észleleti  adatok  hi- 
ányában határozott  felelet  alig  adható,  tekintetbe 
véve  azonban  a  levélzöldet  tartalmazó  protoplazmá- 
nak a  színtelen,  azaz  levélzöld  nélküli  protoplazmá- 
val  egészen  ellenkező  anyag  s  erő-cseréjét,  mely  végső 
elemzésben  a  kividről  felvett  magasan  élenyült  szer- 
vetlen vegyületeknek  eleven  erők  lekötése  mellett 
való  élenytelenítésében  s  a  felszabadított  eleny  kivá- 
lasztásában áll :  bizonyára  fel  nem  tehető,  hogy  a 
levélzöldet  tartalmazó  protoplazma,  ugyanazon  inge- 
rektől indíttatva,  végezné  lüktetéseit ;  ellenben  nagy 
valószínűség  szól  a  mellett,  —  feltéve  természe- 
tesen, hogy  áll  az,  hogy  a  levélzöldet  nem  tartal- 
mazó protoplazma  ritmikus  működésének  ingerét  az 
élenyülés  s  élenyülési  termékek  képezik ,  hogy  a 
zöld  Elagellatok  üröcskéi  az  éleny  telenülési 
folyamat  s  a  felszabadult  éleny  ingerére  lük- 
tetnek. 

Említettem  már  fennebb,  hogy  a  levélzöldet  tar- 
talmazó Flagellátokat  csaknem  kivétel  nélkül  ket 
űröcske  jellemzi,*  melyek  az  egy  vagy  több  ostor 
alapján  váltogatva  lüktetnek.  E  két  űröcske  az  Eugle- 
nák  es  Ghloropeltisfélék  családjába  tartozó  Flagellá- 
toknál  is,  melyeknek  Stein  csupán  egyetlen  üröcskét 
tulajdonit,  igen  jól  megkülönböztethető  s  meg  is  kü- 
lönböztette mindkettőt  az  Euglenánál  már  Cla- 
pakede,  s  határozottabban  Cartkr,  csakhogy  ezen 
búvárok  az  egyik  üröcskét  nem  helyesen  fogták  fel ; 
sőt  magának  STEiN-nak  leírása  is  valószínűvé  teszi, 
hogy  egy  második  űröcske  is  előfordul,  minek  lehe 
tőségét  Stein  sem  zárja  ki.  Szükségesnek  tartom  e 
tárgyra  —  mint  már  fennebb  jeleztem  —  visszatérni 
mivel  a  ket  különböző  feladatra  szolgáló  űröcske  ;i 
Flagellátok  egységes  szerkezetének,  valamint  táplál- 

*  Kettőnél  több  üröcskét  talált  Cibnkowski  a  Hydrurm 
s  egy  Pabiulla-íiij  rajzóiuál  (Ueber  Palmellaceen  inul  einige 
Flagellaten.  AMA.  VI.  (1870)  422. 
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kozásának  megértésére,  felfogásom  szerint,  fontosság- 
gal bír. 

Az  Euglenák  egyik  űröcskéjét  tudvalevőleg  már 
Ehrenberg  is  megkülönböztette,  csakhogy  valódi  ér- 
tékét teljesen  félreismerve,  idegdúcznak  tekintette. 
Focke,  ki  rajzaiban  az  Euglenák  egyik  üröcskéjének 
változó  körvonalait  igen  jellemzően  adta  vissza,1  da- 
czára annak,  hogy  kiemeli, 2  hogy  jóddal  való 
kezelésre  egészen  eltűnik,  mégis  Ehrenberg  felfogá- 
sához ragaszkodva,  idegducz  (Markknoten)  névvel 
jelöli. 

Laciim  ann  kiemelvén,  hogy  Claparéde  felfe- 
dezte az  Euglena  Pleuronectes  (  Phacus  Pleuronectes 
Duj.)  és  E.  Acus  lüktető  űröcskéjét,  a  következő 
megjegyzést  leszi:  «Az  Euglenáknál  az  összehúzódó 
hely  feltalálását  ezen  állatok  mozgékonyságán  kívül 
különösen  még  az  is  megnehezíti,  hogy  épen  az 
EiiRENBERG-töl  idegdúcznak  tartott  világos  hely  fölött, 
vagy  szorosan  e  inellett  fekszik ».3  Minthogy  a  lüktető 
üröcske  mellett  vagy  felett  fekvő  idegdúcznak  tartott 
szerv  csakugyan  megvan,  s  minthogy,  mint  előbb 
Carter,  utóbb  Stein  is  kimutatta,  ez  sem  egyéb,  mint 
lüktető  üröcske :  világos,  hogy  ÜLAPARÉDE-nek  mind- 
két űröcskét  látnia  kellett. 

CARTER-nekazi/'«í//<7í«  üröcskéire  vonatkozó  vizs- 
gálatait Stein  következőleg  foglalja  össze  :  «  Carter-í 
illeti  azon  érdem,  hogy  ezen  képletben  (t.  i.  az  Ehren- 
berg és  FocKE-től  idegdúcznak  tartott  szervben) 
egy  összehúzódó  űröcskét  ismert  fel.  Kezdetben  csak 
a  különböző  egyéneknél  változó  alakja  és  nagysága 
tűnt  fel,  később  azonban  lassankinti,  de  sohasem  tel- 
jes kiürüléseit  is  megfigyelte.  Pontosabb  megfigyelést 
csak  a  pihenő,  gömbbé  húzódott  s  betokozásra  készülő 
vagy  oly,  már  betokozódott  Euglenákon  lehetett  vé- 
gezni, melyek  felpukkantott  tokjukból  kiszorítva,  lehe- 
tőleg laposra  nyomattak.  Ezen  esetben  a  tulajdonképi 
lüktető  üröcske  inellett  egy  ezzel  összeköttetésben  álló 
mellékűröcske( sinus J  látható,  mely  folyadékkal  lassan- 
kint megtelvén,  igen  jelentékenyen  kitágál,  azután 
pedig  tartalmát  a  főüröcskébe  ömleszti,  mitől  ez  duz- 
zadásig megtelik,  míg  a  mellóküröcske  eredeti  térfoga- 
tára zsugorodva,  igen  parányi  hólyagocskának  látszik. 
Erre  a  mellékűröcske  újra  telni  kezd  s  minél  inkább 
halad  duzzadása,  annál  nagyobb  a  nyomása  a  föűröcs- 
kére ;  ettől  ennek  tartalma  legnagyobb  részt  kiürít- 


1  Pbysiologisebe  Studieu.  II.  H.  1854.  Taf.  IV. 

2  p.  60.  a  23.  ábra  magyarázó   szövege. 

3  Ueber  die  Orgauisation  der  Iufusorien.  AAP.  (1856)  369. 


tetik,  hogy  aztán  a  kiürülő  melleküröcsketöl  csakha- 
mar ismét  megtöltessék. » 1 

Stein  vizsgálatai  szerint  az  Euglenák  egyetlen 
üröcskéje  a  garattal  áll  összefüggésben.  Ez  utóbb  emlí- 
tett szervet,  t.  i.  a  garatot,  Marren  ugyan  már  1843- 
ban  fedezte  fel  az  Euglena  sangvineánál,2  minden- 
esetre azonban  SxEiN-t  illeti  azon  érdem,  hogy  ezen 
morfológiai  tekintetben  igeu  nagy  fontosságú  szerv 
előfordulását  az  összes  Euglenáknál  és  számos  más 
zöld  Flagellátnál  kimutatta  s  pontosan  és  híven  áb- 
rázolta. A  nyilas,  melylyel  az  Euglenák  garatja  a 
külvilággal  közlekedik,  tehát  a  száj,  kisded  kerek  lyuk, 
mely  a  többnyire  egyetlen,  ritkán  két  ostor  alapján  a 
test  mellső,  azaz  haladás  alatt  előre  irányuló  végén 
foglal  helyet,  azonban  csak  ritkán  épen  a  csúcson,pl.  az 
Euglena  viridis-  és  E.  dcsesnél,  rendesen  kissé  oldalra 
szorítva,  8  az  Euglenának  oldalról  való  tekintésénél 
kis  kicsípett  mélyedésnek  látszik ,  melyet  kiduzzadó 
felső  és  alsó  ajak  határol ;  ezen  ajkak  közötti  kis 
mélyedést  már  a  régibb  búvárok,  így  Ehrenberg  és 
Dujaruin  is  ismerték  s  jellemzően  rajzolták,  sőt 
Ehrenberg  azon  gyanításnak  is  adott  kifejezést,  hogy 
itt  keresendő  a  szájnyílás.3  A  szájnyílás  egy  befelé 
elkeskenyedő  S-alakúan  hajlott  kürtszerű  garatba  ve- 
zet, mely  a  betüremlö  cuticulával  van  bevonva,  s  nem 
tekintve  azt,  hogy  csillószőrökkel  borítva  nincsen,  s 
hogy  sokkal  szűkebb  és  finomabb,  megegyezik  szá- 
mos csillószőrös  ázalékállatka  (pl.  a  Vortieella  félék, 
Parameciumok,  Colpoda,  Colpidium  stb.)  kürtalakú 
garatjával.  Ha  ezeu,  Stein-íoI  igen  pontosan  s  híven 
rajzolt  szervet,  már  egyszer  valamely  nagyobb  Eugle- 
náneíl,  pl.  az  Ehrenberg  által  Amblgophis  viridis- 
nek  nevezett  aránylag  óriási  testű  s  lomhán  mozgó 
alaknál,  vagy  az  Euglena  Oxyuris  és  Phacus  Pleu- 
ronectes nagy  példányainál  felismerhetjük,  könnyen 
megtalálhatjuk  a  kisebb  alakoknál  is.  Stein  szerint 
az  egyetlen  lüktető  üröcske  ezen  garatnak  belső,  elmo- 
sódott körvonalú  végével  áll  egy  finom  vezeték  által 
összeköttetésben  s  e  szerint  mintegy  kocsányon  látszik 
lógni.  « Az  üröcske  —  mondja  Stein4  —  majd  fel- 
duzzadt, majd  kisebb  térfogatra  húzódott  össze,  néha 
szabálytalan  karéjos  alakot  öltött,  végre  azonban  el- 

'  III.  p.  144.  Carter,  Annak  of.  natúr.  History.  vol. 
20.  (1857)  34—35. 

2  Reckercb.es  sut  la  rabréfaction  des  eaux.  Nouv. 
Memoires  de  l'Acad.  roy.  du  Bruxelles.  v.  ö.  Stein  III. 
p.  66. 

3  Infusionstbiercben.  100. 
1  III.  144. 
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enyészett  a  garattal  való  összeköttetése  s  erre  ismét 
egy  közönséges  üröcskévé  gömbölyödött.  Mellékűröcskét 
mindeddig  nem  tudtam  találni;  ha  ilyen  van,  úgy 
egyenesen  ez  tartandó  a  tulajdonképpeni  lüktető  üröcs- 
kének.  —  Ezen  és  sok  hasonló  észleletből  az  Euglenák 
és  a  rokon  Flageüátok  űröcskéjének  kettős  feladatára 
következtetek.  Egy  részt  ugyanis  a  szájon  s  garaton  át 
beömlő  folyékony  táplálékot  fogja  felvenni  s  habár 
tökéletlen  összehúzódásai  utján  a  környező  testállo- 
mányba nyomni,  más  részt  azonban  a  testűrből(  helye- 
sebben testállományból)  összeszívárgó  folyadékot  az 
ellenkező  úton  kifelé  szállítani* 

Ugy  hiszem,  nem  szorul  hosszas  érvelésre,  hogy  az 
Euglenák  és  rokon  Flagellátok  űröcskéjének  a  Stein 
felfogása  szerint  való  kettős  és  pedig  egészen  ellenté- 
tes működése  alig  képzelhető ;  Stein  szemlátomást 
maga  legjobban  érezte  ezt  s  ezért  nem  zárta  ki  a 
CARTER-féle  mellékűröcske  jelenlétének  lehetőségét, 
melyet,  ha  csakugyan  megvan,  hajlandó  a  tulajdonképi 
lüktető,  azaz  ürítő  üröcskének  tekinteni,  míg  a  garat 
lielsö  végével  összefüggő  üröeske  ez  esetben  természete- 
sen csak  víznek  a  Flagellát  testébe  való  vezetésére 
szolgálhatna.  Hosszas  és  ismételve  végezett  vizsgála- 
tokra támaszkodva,  határozottan  vélem  állíthatni, 
hogy  az  Euglenáknak,  Phacusoknak  s  más  rokon  zöld 
Flagellátoknák  csakugyan  két  üröcskéjök  van: 
az  egyik,  melyet  Stein  igen  pontosan  leirt,  a  garat 
alsó  végével  áll  összefüggésben  s  kizárólag  arra  szol- 
gál, hogy  a  garaton  át  beáramló  vizet  lomha  össze- 
húzódásai alatt,  mi  közijén  egészen  soha  sem  ürül  ki,  a 
protoplazmába  nyomja,  melyben  közvetetleníil  ki  nem 
vehető  pályákon  terjed  el;  a  másik  ellenben,  Carteií 
mellékűröcskéje.EHiiENREKGÍdegducza,  melynek  jelen- 
létét Claparéde  is  megerősíti,  a  garat  lefutásának 
mintegy  közepe  táján,  vagy  még  valamivel  feljebb  fog- 
lal helyet,  s  tényleg  ez  felel  meg  a  csillószőrös  ázalék- 
állatkák  lüktető  űröcskéjének.  Az  Eiujlotak  mindkét 
üröcskéje  a  kéregrétegben  fekszik  ugyan,  de  ellenkező 
oldalon,  úgy  hogy  a  lencserendszernek  a  felületre 
való  beállításánál  csak  az  egyik  látszik,  a  mikrométer- 
csavarnak  gyenge  fel-  és  lecsavarásakor  pedig  a  két 
üröeske  egy  csaló  képpé  foly  össze,  mintha  csupán  egy 
üröeske  lenne,  melynek  a  másik  csupán  karéjszerű 
kiöblösödését  képezi.  Kétségkívül  ily  csalókép  után  raj- 
zolta Stein  aPhacus  Pleuronectes  üröcskéjét karéjos 
űrnek,1  melynek  körvonalai  egészen  hívek,  csakhogy 
a  felső  öböl  csak  látszólag  van  az  alsóval  összekötve; 

1  III.  Taf.  XIX.  fig.  58.  59.  60.  63.  94. 


tényleg  egy  külön  üröcskének,  a  tulajdonképi  lüktető- 

fm  x-skeiiek  felel  ez  meg.  melyet  az  egyik  ábrán  (64) 
csakugyan  Stein  is  az  alsótól  elválva  rajzol.  A  lapí- 
tott testű  Phacus  Pleuronectes  épen  a  legalkalmasabb 
a  két  üröeske  tanulmányozására.  Ezen  Flagellát  kissé 
feldomborodó  lapjának,  melyet  hátoldalnak  nevez- 
hetünk, hosszirányú  középvonalából  éles  taraj  emel- 
kedik ki,  mi  által  a  test  jobb  és  bal  félre  oszlik,  s  igen 
jól  kivehető,  hogy  agarat  alapján  a  hasoldalon  van 
az  egyik,  a  garat  közepe  táján  pedig,  a  hátoldalon,  a 
másik  üröeske.  Ha  ezen,  az  oldalt  álló  szemfolt  által 
jelelt  tulajdonkópi  lüktető  üröcskének  működését 
figyelemmel  kísérjük,  mi  a  lomhább  mozgású  nagyobb 
Euglenáknál  s  a  Phacusoknál,  melyek  gyakran  hu- 
zamosabb ideig  vesztegelnek  mozdulatlanul  egy  he- 
lyen, épen  nem  jár  nehézségekkel,  meggyőződhetünk, 
hogy  szabályos  időközökben  teljesen  összehúzódik  s 
ismét  megtelik,  s  hogy  systoléja  alkalmával  tartal- 
mát egy  szerfelett  vékony,  de  a  nagyobb  Euglenáknál 
gyakran  igen  világosan  megkülönböztethető,  résszerű 
járaton  át  a  garat  szájvégi  részébe  üríti,  hol  a  járatot 
elfogadó  s  a  garat  cuticuláját  átfúró  ürítőnyílás  kerek 
körvonala  igen  élesen  látható.  A  nagy  Euglena  samj- 
vineanál  a  lüktető  üröeske  körületében  a  systole  kezde- 
tekor csokorszerű  öblök  jelennek  meg,  épen  olyanok, 
mint  számos  csillószőrös  ázalékállatkánál.  Gömbbé 
húzódott  Euglenáknál  bárom  üröcskét  lehet  megkü- 
lönböztetni ;  ezek  közül  az  egyik,  a  víz  bevezetésére 
szolgáló,  a  másik  kettőnél  kisebb  s  a  szemfolttal  jelelt 
üröeske  systoléja  alatt  telik  meg,  azután  pedig  aman- 
nak diastoléja  alatt  eltűnik,  kétség  kívül  nem  egyéb. 
mint  az  előbb  említett  kivezető  járat,  mely  az  össze- 
gömbölyüdéskor,  midőn  az  Euglena  hossztengelye  irá- 
nyában megrövidül,  széthúzódik  s  egymellékűröcskévé 
tágul.  Ismeretes,  hogy  a  fedőlemez  alatt  meg  nem 
újított,  tehát  kiélt  s  bomlási  termékekkel  fertőzött 
cseppben  hosszasan  tartott  véglények  tíröcskéi  egjTe 
lomhábban  működnek  s  végre  egészen  kitágulva, 
megszűnnek  lüktetni;  ez  észlelhető  az  Euglenákon  s 
Phaeusókon  is,  melyeknek  garatvégi  és  szemfolt  mel- 
letti üröcskéje  ily  körülmények  között  megszűnik  lük- 
tetni, az  utóbbinak  kivezető  járata  pedig  szinten  egy 
gömbölyüded  üröcskévé  tágul  sekkor  a  három  üröeske 
három  öböllel  ellátott  egyetlen  üröcskének  tartható, 
minőt  Stein  rajzol  a  Phacus  Pleuronectesnél.1 

Az  előadottak  szerint,  melyek   Stein  vizsgálatait 
részben  módosítják,  részben   kiegészítik,  a  Carti 

1  III.  Taf.  XIX.  fig.  60.  64. 
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Stein  leirásai  közötti  eltérést  némileg  kiegyenlítik,  az 
Euglenák  és  Phacusok,  nemkülönben  mindazon  zöld 
Flagellátók,  melyeket  Stein  az  Euglena  és  Chloropel- 
tisfélék  családjába  foglal,  egy  kürtszerű  garattal  vannak 
ellátva,  mely  folytonosan  vizet  vezet  a  belső  végén 
levő  tíröcskébe,  melyet  Stein  és  Carter  egyaránt  meg- 
különböztetett; ezen  üröcske,  melyet  működésének  ki- 
emelésére nyeldeklő  űröcskének  akarok  nevezni,  meg- 
telvén, tartalmát  a  protoplazmába  nyomja,  mit  már 
Stein  is  felismert.  A  tulaj  donképi  lüktető  üröcske  fel- 
jebb, a  szemfolt  mellett  foglal  belyet;  ez  az,  melyet 
Carter  mellékűröcskének  nevezett  s  melyről  Stein,  ha 
előfordulása  bebizonyodnék,  felteszi,  hogy  a  valódi 
lüktető  üröcske ;  tényleg  az  is,  mely  a  benne  összegyűlő 
folyadékot  egy  finom,  alkalmilag  melléküröcskévé  tá- 
guló járaton  át  kis  kerek  nyilason  a  garat  felső  részébe 
üríti,  mely  tehát  folyadék  bevezetésére  s  kiürítésére 
szolgáló  csarnokot  képez.  E  szerint  az  ellenkező  műkö- 
désű üröcske  közvetítésével  a  folyadék  a  szóban  forgó 
Flagellátók  testét  szabályos  és  állandó  áramokban 
járja  át :  a  nyeldeklő  üröcske  a  garaton  beömlő 
vizet  a  protoplazmába  szorítja,  s  ez  a  testen 
végig  szűrődve  s  tápláló  légnemét  bomlási 
légnemmel  cserélve  fel,  végre  a  lüktető 
űröcskébe  gyűl  össze  ,  mely  azt  kihajtja. 

Nem  tebetem,  hogy  e  helyen  ki  ne  emeljem  azon 
meglepő  megegyezést,  mely  a  moszatoktól,  nevezete- 
sen a  Palmellaceáktól  oly  nehezen  elválasztható  Eu- 
glenák-  s  a  csillószőrös  ázalékállatkáknak  Stein  sze- 
rint legmagasabb  képviselői,  a  Vorticellafélék  garatja  s 
lüktető  űröcskéje  között  szerkezet  és  elhelyezés  tekin- 
tetében megvan.  A  Vorticellafélék  (melyekhez  az 
Ophyridium-  és  /  hceolariafélék  is  számíthatók)  kürt  - 
alakú garatjának  aláfelé  elszükülő  része,  melyet  a 
szerzők  garatnak,  nyelőesőnek  vagy  bárzsingnak 
(pharynx,  oesophagus)  neveznek,  egy  orsó-  vagy 
czítromalakú  űrbe  nyílik,  mely  teljesen  megfelel 
az  Euglenák  nyeldeklő  üröcskéjének  s  a  gara- 
ton át  felvett  tartalmát  ritmikus  összehúzódásaival 
tova  szállítja,  még  pedig  nem  láthatatlan  pályákon, 
hanem  a  nagyobb  Vorticellafólékuél ,  —  miként 
Greeff  '  és  Wrzesniowski  2  vizsgálatai  utján  isme- 
retes, —  egy  igen  jól  kivehető  ívelt,  finom,  résszerű 
járaton  át,  mely  a  nyeldeklő  tartalmát  a  kéregplasmá- 


1  Untersuehungeu  über  die  Naturgesch.  der  Vorticellen, 
AN.  XXXVII.  (1871)  I.  200. 

2  Beitriige  zur  Naturgesch.  der  Infusorien.  ZWZ.  XXIX. 
(1877)  303. 


ból  a  bélplasmába  szállítja.  A  lüktető  üröcske  a  Vorti- 
cellaféleknél  is  a  garat  mellett  foglal  helyet  s  tartal- 
mát vagy  közvetetlenül,  vagy  egy  finom  járat,  vagy  egy 
melléküröcskévé  táguló  öböl  közvetítése  által  juttatja  a 
garatnak  legmellső,  előcsarnoknak  nevezett  részébe. 
Az  ezen  berendezésnél  mutatkozó  alaktani  különb- 
ségek alárendelt  értékűek,  s  részint  egyszerűen  a  nagy- 
ságra, részint  az  elkülönülés  fokára  szorítkoznak, 
mely  magasabb  a  Vorticellaf éleknél,  mint  az  Euglc- 
náknál ;  a  garat  és  nyeldeklő  üröcske  feladata  ellenben 
ugyanazon  mértékben  tér  el  egymástól,  a  mily  mér- 
tekben különbözik  a  levélzölddel  áthasonító  Eugle- 
nák táplálkozása,  a,  Vorticellaf  élekétől.  Az  Euglenák 
ugyanis  csupán  vizet  nyelnek,  a  Vorticellafélék  ellen- 
ben vízzel  együtt  szerves  táplálékot  is,  a  lüktető  űröcs- 
kének ürítő  nyilasa  pedig  egyúttal  az  emésztésre 
nem  alkalmas  táplálék  alkatrészeknek  kivezetésére  is 
szolgál. 

A  táplálék  felvételére  s  megemésztésére  való 
elkülönülések. 

A  Bokgyomrú  emésztőkészülék  tana,  minthogy  tart- 
hatatlanságát Düjaroin,  Meyen  és  Siebold  kimutatta, 
az  újabb  búvárok  között  nem  akadt  többé  követőkre, 
csak  maga  Ehrenberg  kísértette  meg  még  egyszer, 
életeink  alkonyán  tekintélyének  egész  súlyával,  védel- 
mére szállani.1  Eurenberg  ezen  felszólalásában, 
melyben  az  újabb  búvárlatok  értékéről  sértő  kicsiny- 
léssel nyilatkozik,  egyetlen  uj  észleletet  sem  közöl, 
hanem  egyszerűen  beéri  avval,  hogy  régi  készítmé- 
nyeit előkeresve,  a  "27  év  előtt  üvegre  szárított  áza- 
lékállatkákon  fantáziájával  ugyanazon  sokgyomru 
emésztőkészüléket  rekonstruálja,  melynek  létéhez 
1830  óta  jobb  ügyhez  méltó  szívóssággal  ragaszko- 
dott. Az  ily  készítmények,  melyeknél  az  ázalékállat- 
kának  eltorzulva  összeszáradt  testebe  a  részletek  javát 
bele  kell  képzelni,  a  szubjektív  felfogás  sikamlós  lejtő- 
jére vezetnek,  s  voltaképen  mitsem  bizonyítanak ; 
mert,  mint  a  fantázia  szeszélyes  játéka  kinek-kinek 
pillanatnyi  kedélyhangulatához  képest  más  és  más 
képeket  varázsol  a  föllegekbe :  épen  úgy  áll  a  dolog 
az  ázalékállatkáknak  beszárítás  útján  előállított  köd- 
képeivel is.  S  ha  Stein  mégis  szükségesnek  tartotta 
Ehrenberg  felszólalását  alapos  és  hosszas  érveléssel 


1  Ueber  die  seit  27  Jahren  noch  wohl  erhaltenen  Or- 
ganisationspraparate  des  mikroskopiseben  Lebens.  Abhandl. 
der  Berliner  Akad.  der  Wisseusch.  aus  dem  Jahre  1 802.  p. 
39—74.  Mit  3  Kupfertafelu. 
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rnegczáfolni  s  visszautasítani,1  bizonyára  nem  annyim 
a  felszólalásban  foglalt  elavult  tanok  újabb  ezáfolást 
igénylő  természetét,  mint  inkább  a  felszólaló  nevének 
nagy  tekintélyét  tartotta  szem  előtt. 

A  sokgyomrú  emésztökészülek  feletti  vita  ezzel 
véglegesen  befejeztetett  ugyan,  hanem  azért  a  Dtjjar- 
i>in,  Meyen  és  Siebold  felállította  nézetet,  bár  bozzá 
S'n-'.iN-nel  együtt  a  búvárok  legnagyobb  része  csatla- 
kozott, általánosan  mégsem  fogadták  el. 

Bármennyire  térjenek  is  él  egymástól  a  véglé- 
nyeknek táplálkozási  szerveire  vonatkozó  nézetek, 
abban  valamennyi  búvár  egyetért,  hogy  az  emésztést  a 
testnek  szemeeskés  állománya  végezi ;  oly  véglények- 
nél tehát,  melyeknél  tömöttebb  összeállású,  nem  sze- 
mecskes  kéregréteg  s  ezt  borító  euticula  nincsen  elkü- 
lönülve, a  testnek  minden  része  egyaránt  alkalmas  a 
táplálék  felvételére  s  megemésztésére.  Legszebb  példa 
gyanánt  említhetők  itt  fel  a  Polythalamiumok,  me- 
lyik likacsos  héjukból  messze  kiuyujtható ,  élénk 
szemecskeáramlással  kitűnő  állábaiknak  a  zsákmány 
körül  összeolvadó  állományában  emésztenek  s  haso- 
nltának át;  más  gyökérlábúak  ellenben,  mint  pl.  a 
Heliozoumok,  felületük  bármely  pontján  képződő, 
ideiglenes  szájnyíláson  veszik  be  táplálékukat  s  az 
emésztésre  nem  alkalmas  részeket  szintén  egy-egy 
pillanatra  kihasadó  ideiglenes  alfelén  át  ürítik  ki. 

Arra  nézve  sincs  eltérő  nézet,  hogy  a  Gregarinák 
s  a  csillószőrös  ázalókállatkák  közül  az  élősdi  férgek 
módjára  táplálkozók,  egész  testfelületükkel  szívják 
fel  táplálékukat. 

Mindazon  szilárd  táplálékokat  felvevő  véglények- 
nél, melyeknél  tömörebb  összeállású  összehúzódó,  s 
gyakran  cuticulával  borított  kéregréteg  a  pép>szerü, 
szemeeskés  belső  állománytól  el  van  különülve,  mint 
a  gyökérlábúak  egy  részénél,  a  Noctilucáknál,  Fla- 
gellátoknál  b  csillószőrös  ázalékállatkáknál,  a  kéreg- 
rétegen behatolt  táplálekalkatrészek  az  utóbbi  állo- 
mányban emésztetnek  meg.  Erre  nézve  sem  térnek 
el  a  vélemények ;  maga  a  véglény  emésztő  belseje 
ellenben  lényegesen  eltérő  magyarázatban  részesült. 

Már  azon  két  első  búvárnak,  ki  Ehrenbekg  sok- 
gyomrú bélkészülékét  visszautasította,  eltérő  volt  fel- 
fogása. Míg  ugyanis  Dujardin  a  véglények  belső 
állományát  a  tömöttebb  kéregrétegbe  határ  nélkül 
átmenő  folyékonyabb  sarcodénak  tartotta,  addig 
Meyen  az  ázalókállatkák  testét,  —  mint  azon  időben 
a  növénysejteket,  melyekkel  ő  hasonlította  össze  leg- 

1  II.  p.  33—40, 

Entz  (1.  Véglények. 


először,  —  hólyagnak,  tömlőnek  tekintette,  melynek 
belső  üre  nyálkás,  kocsonyás  állományúval  vau  ki- 
töltve.1 A  DojARDiN-féle  felfogáshoz  csatlakozott 
Siebold,   Sti-.in  s  az  újabb  búvároknak  legnagyobb 

része,  mig  (John,  Lachmann,  majd  Clapabede  is, 
továbbá  Carter,  Ltebebkí  un,  Schmidt  Oszkár  a 
Meyen  felfogásában  osztoztak  s  ugyanehhez  tért  ismét 
vissza  újabb  időben  Greeff. 

A  MEYEN-féle  felfogást  határozottabb  alakban 
Cohn,2  majd  Lachmann  fejtette  ki; s  ez  utóbbi  szerint 
az  ázalekállatkák  testét  csupán  a  kéregréteg  képezi, 
mely  egy  terjedelmes  emésztőürt,  azaz  gyomrot  zár  kö- 
rül, ennek  szemeeskés,  felig  folyékony  s  gyakran  élénk 
keringésben  levő  tartalma  pedig  nem  lehet  egyéb, 
mint  táplálékpép,  ehymus.  Claparépe  ezen  felfogást 
teljesen  magáévá  tette  s  LACHM\NN-nal  együtt  kiadott 
nagy  munkájában  a  csillószőrös  ázalékállatkákon  ki- 
vid kiterjesztette  a  Flagellátok  szájjal  s  garattal  ellá- 
tott képviselőire,  nemkülönben  a,  gyökérlábúak  között 
az  Amoebákra.  Könnyen  belátható,  hogyT  ezen  fel- 
fogásnak, az  egysejttíség  tanának  határozott  elvetésével 
való  kapcsolatban,  szükségképen  oda  kellett  vezetni  a 
konzekvens  búvárokat,  hogy,  mint  már  fennebb  emlí- 
tettem, kimondják,  hogy  a  véglények  szerve- 
zete lényegében  megegyezik  az  ürbelüekével 
s  e  szerint  ezen  állatkör  egy  alcsoportjának 
képviselői  gyanánt  tekintendők.4 

Némely  csillószőrös  ázalékállatka  azonban,  neve- 
zetesen a  Trachelius  Ooum  és  Loxodes  Rostrum, 
Claparéde  és  Lachmann  szerint  nem  egyetlen  tágas 
emésztőürrel  bír,  hanem  hártyával  borított,  elágazó 
valóságos  bölcsővel,  melyet  falaitól  víztiszta  folya- 
dékkal teli  terjedelmes  űr  választ  el.5  —  Claia- 
réoe  egy  későbbi  dolgozatában  alkalmilag  még  meg- 
jegyzi, hogy  a  Trachelius  Ooum  félreismerhetetlenül 
közvetítő  kapcsot  képez  az  ázalekállatkák  s  az  elágozó- 
lielű  örvénykék  (Turbellaria  dendrocoela)  között, 
épen  úgy,  valamint  más  ázalekállatkák  átmenetet 
képeznek  az  egyenesbelű  örvénykékhez  (T.  rhabdo- 
coela).6  E  szerint  tehát  az  ázalekállatkák,   örvénykéü 

1  Eiuitfr  Üemerkungeu  über  den  Verdammgsapparat 
der  Infusorien.  AAP.  (18:i'.H  75. 

-  Cohn.  Beitriige  zur  Entwicklurjgsgeschichte  der  Infu- 
sorien. ZWZ.  III.  (1851)  267. 

3  Ueber  die  Organisation  der  Infusorien  etc.  AAP.  1 1856) 
358— 59. 

4  Études  I.  59 
:>  I.  33. 

"  Beobaebtungen  über  Anatomie  und  Entwiekelungsge- 
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s  űrbelüek  egymással  szoros  rokonsági  kapcsolatban 
állanának,  mit  újabb  búvárlatok  legkevésbbé  sem 
erősítettek  meg.  Az  ázalékállatkák  s  örvénykék  kö- 
zötti megegyezés  is  csakis  arra  szorítkozik,  hogy, 
mint  Ulyanin  és  Graff  állítják,1  az  örvénykék  egy 
részénél  (Acaela,  Ulyanin)  a  bélcső  egészen  hiányzik 
s  a  táplálék  a  kisded  szájnyíláson  át  egy  űröcskékben 
és  zsírcseppekben  gazdag  lágy  állományba  jut;  ezen 
tényállásból  azonban,  felfogásom  szerint,  Graff,  mi- 
ként előtte  Claparéde,  jogtalanul  vonja  azon  követ- 
keztetést, hogy  az  ázalékállatkák  és  örvénykék  közéj 
rokonságban  állanak,  mivel  az  utóbbiak  testüknek 
szövetekből  való  összetétele  által  az  előbbiektől  igen 
lényegesen  különböznek;  s  GRAFF-nak  egy  rövid  meg. 
jegyzéséből  arra  lehet  következtetnünk,  hogy  ezen 
lényeges  különbség  az  ázalékállatkák  s  bélnélküh' 
örvénykék  bélállománya  (Marksubstanz)  között  is 
megvan.  Graff  ugyanis  azt  mondja,  hogy  a  Schizo- 
prora  venenosa  bélállományának  egyes  darabjai  az 
örvényke  testének  Bzétszakgatása  után  amoebaszerű 
mozgásokat  mutattak,  miből  az  a  következtetés  von- 
ható, hogy  a  bélnélküli  örvénykék  bélállománya 
amoebaszerű  sejtekből  van  összetéve,  míg  az  ázalék- 
állatkáké  egynemű  sarcodéból  áll,  melynek  szótszak- 
gatás  útján  izolált  darabjai  amoebaszerű  mozgások 
végzésére  nem  képesek. 

Igen  nagy  határozottsággal  nyilatkozott  a  Lach- 
mann-  s  CiiAPARÉDE-féle  felfogás  mellett,  miután  az 
Stein  két  monográfiájának  megjelenése  óta  jórészt 
elejtetett,  újabb  időben  Greeff  Hicharp;  szerinte  az 
ázalékállatkák  testűre  a  szó  szoros  értelmében  gastro- 
vascular-ür,  mely  az  emésztés  és  keringés  munkáját 
épen  oly  módon  végezi,  mint  az  űrbelűeknél,  tartal- 
mát pedig  részint  emésztés  alatt  álló,  részint  már 
folyósított  tápszerek  híganfolyó  pépje,  azaz  chymus 
képezi,  mely  új  tápláléknak  és  víznek  a  szájon  való 
bevitele  s  az  áthasonításra  nem  alkalmas  anyagok- 
nak alfelnyiláson  át  történő  kiürítése  következtében 
folytonos  változás  alatt  áll.2 

Azon  okok,  melyeket  Stein  a  Lachmann  és  Cla- 
paréde emésztőűrröl  szóló  tanának  czáfolására  fel- 
sorolt,3 teljesen  elégségesek  a  Greeff  által  megújított 

sebichte  wirbelloser  Tbiere  an  der  Kiiste  Normandie  ange- 
stellt.  Mit  18.  Knpfertafeln.  Leipzig  1S63.  14. 

1  Kurze  Berichte  über  fortgesetzte  Turbellarien-Stiidien. 
ZWZ.  XXX.  Supplem.  (1878)463. 

3  Untersuchungen  über  die  Naturgeschicbte  der  Vorti- 
cellen.  AN.  37.  .Tahrg.  I.  B.  (1871)   191—192. 

3  I.  p.  58—00. 


tannak  megczáfolására  is.  Testürről  nem  lehet  ott 
szó,  hol  a  test  tömöttebb  kéregrétege  minden  határvo- 
nal nélkül  elmosódva  megy  át  a  bélállományba,  mely, 
nem  tekintve  hígabb  összeállását,  kémszerek  iránt 
egészen  úgy  viseli  magát,  mint  a  kéregréteg.  Ha  az 
ázalékállatkák  csakugyan  chymus-szal  telt  testűrt 
zárnának  magukban,  kétségkívül  az  volna  várható, 
hogy  az  ázalékállatka  testének  megsértésére  a  chy- 
mus  kifoly,  s  a  testür  láthatóvá  válik.  Ha  azonban 
kísérlet  kedvéért  valamely  nagyobb  ázalékállatkát, 
pl.  egy  Stylonychiát  kettémetszünk,  meggyőzödhe- 
tünk, hogy  a  metsző  lap  hosszú  ideig  változatlanul 
marad  s  egyetlen  csepp  chymus  sem  foly  ki.  Mint  a 
testűr  jelenléte  ellen  szóló  fontos  érvet  felemlíthetjük 
még,  hogy  a  szájnélküli  üpalinafélék,  Acinetafélék 
és  Gregarinák  belseje  ép  olyan  pépszerű  állományból 
áll,  mint  a  szájjal  ellátott  véglényeké ;  már  pedig 
ezeknél,  mivel  nem  vesznek  fel  emésztést  igénylő 
táplálékot,  bizonyára  nem  lehet  szó  chymusról. 

Mindezekből  azon  következtetést  vonhatjuk,  hogy 
a  véglények  legtöbbjének  belsejét  képező  hígabb 
szemecskés  állomány  nem  egy  külön  testürt  kitöltő 
chymus,  hanem,  mint  már  Dujardin  s  utána  Siebold 
tanította,  a  véglények  testét  képező  sarcodénak,  azaz  : 
protoplazmának  azon  hígabb  belső  része,  melyet  a 
tömöttebb  külső  réteget  képező  kéregplasmától  való 
megkülönböztetésül,  már  fennebb  bélplasmának  ne- 
veztünk, s  mely  az  emésztő  véglényeknél  természete- 
sen a  chymust  is  magában  foglalja,  a  mennyiben  az 
emésztés,  a  chymifikátió  benne  megy  véghez ;  ezért 
azonban  chymus  névvel  ép  oly  kevéssé  jelölhető, 
mint  a  szöveti  sejtek  bélplasmája,  hacsak  nem  aka- 
runk —  a  bennfoglalt  rész  elnevezését  az  egészre 
alkalmazva  —  synekdochóval  élni. 

A  mi  a  Trachelius  Ovum-  ésLoxodes  Rostrvmnál 
állítólag  előforduló  elágazó  belet  illeti,  újabb  vizs- 
gálatok szerint  egyszerű  protoplazmagerendázat  ez, 
minő  pl.  a  gyorsan  növő  növéuysejteknél  oly  gya- 
kori, s  melylyel  egészen  megegyező,  víztiszta  űrök  által 
elválasztott ;  elágazó  protoplazmagerendázat  a  Nocti- 
lucáknál  is  régóta  ismeretes,  s  egészen  helyesen  értel- 
meztetett.1 

Miután  már  azt  hihettük,  hogy  a  véglények  belé- 
nek előfordulása  szóba   sem   jöhet  többé,  legújabb 


1  Stein.  I.  p.  83.  Gegenbaur.  Grundzüge  dev  vergl. 
Anat.  II.  Aufl.  (1870)  103.  O.  Schmidt.  Handb.  der  vergl. 
Anat.  VI.  Aufl.  (1N72)  85.  Haeckel,  Zur  Morpbologie  der 
Iufusorien.  Jenaisehe  Zeitscbr.  VII.  B.  4.  H.  (1873)   54(3. 
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időben  kt-t  búvár  ismét  a  legnagyobb  határozottsággal 
emelt  szót  az  ázalékállatkák  belének  előfordulása 
mellett. Ezeknek  egyike,  Balbiant,  a  Didinium  nasu- 
tumnak  tulajdonit  belet,1  Fromentel  pedig  az  ösz- 
szes  csillószőrös  ázalékállatkáknak,  süt  hajlandó  még 
a  Flagellátok-  és  Amoebáknak  is  belet  tulajdoní- 
tani.9 

Fromf.ntel,  —  ki  az  összes  csillószőrös  ázalék- 
állatkákra,  Flagellátokra,  Schyzomycetekre  és  Amoe- 
bákra  kiterjedő  nagyszabású  munkája  kidolgozá- 
sánál Jobabd-Müteaü  úrhölgy  becses  részleteinek 
daczára,  egészben  mégis  csak  dilettánsszerü  vizsgála- 
tain kívül  csupán  a  Clapabéde  és  Lachmann  tanul- 
mányaiban foglalt  adatokra  támaszkodik,  a  legtekin- 
télyesebb ujabb  búvárok  vizsgálatait  pedig,  így  neve- 
zetesen meg  S'iKiN-éit  sem  veszi  kellőleg  íigyelembe, — 
abból  indul  ki,  hogy  még  Claparéde  és  Lachmann  is 
kénytelenek  voltak  a  Trachelius  Ooum-  és  Loxodes 
Rostrumnál  a  bélcsatorna  jelenlétét  elismerni ;  s  leg- 
kevésbbó  sem  törődve  avval,  hogy  ezen  állítólagos 
elágazó  bélcsatorna  valódi  értekét  már  régen  kimu- 
atták,  s  daczára  annak,  hogy  ö  maga,  saját  szavai 
szerint,3  ily  elágazó  bélcsatornát  soha  sem  látott, 
mégis  ezen  egészen  hamis  adatból  indul  ki  általáno- 
sításánál. 

Mai  nap,  —  mondja  Fromentel,4  —  midőn  a 
Microzoumok  bélrendszerének  leghatározottabb  ellen- 
zői is  kénytelenek,  részint  okoskodás,  részint  direkt 
észlelések  következteben,  elismerni,  hogy  egy  kü- 
lön hártyával  ellátott  bélkeszülék  van,  nem  marad 
egyéb  hátra,  mint  hogy  ezen  szervnek  természetét  s 
a  különböző  Microzoumoknál  vak)  berendezését  vizs- 
gáljuk. 

Különös  okoskodás !  Claparéde  és  Lachmann  a 
Trachelius  Oviim-  és  Loxodes  Rostrumnak  külön 
hártyával  burkolt  elágazó  bélcsatornát  tulajdoníta- 
nak, míg  a  többi  ázalékállatkáknak  szerintük  nincs 
bélcsatornájuk,  hanem  emésztésük  a  terjedelmes  test- 
űrben megy  véghez ;  Fromentel  maga  nem  talált  ily 
elágazó  bélcsatornát,  s  mégis  erre  alapítja  azon  állí- 
tását, hogy  a  véglények  bírnak  bélcsatornával ! 

Az  ázalékállatkák  bélcsője,  —  folytatja   Fbomen 
tel,  —  majd  egyenesen  a  szájból,  majd  az  cesopha- 
gus  alsó  vegéből  indul  ki,  s  miután  az  állat  testeben 

1  Sur  le  Didinium  nasutum.  Arci),  de  Zoologie  expe- 
rim.  et  génórale.  II.  (1873)  376—85. 

*  Études  sur  les  Microzoires.  Paris.  (1874)  31 — 37. 
3  Id.  ii).  36. 
1  Id.  m.  31. 


többé-kevésbbó  bosszú,  öblözetes  utat  futott  meg,  az 

alfelnyi lássa I  végződik,  s  egy  igen  átlátszó,  kitűnő 
mértékben  rugalmas,  linóin  hártyától  képeztetik. 
Ezen  hártyát  teljesen  körűiburkolja  azon  lágy,  át- 
látszó, igen  sűrű  mézgaoldathoz  hasonló  állomány, 
melyet  Dujardin  sarcodénak  nevezett.  Ezen  állo- 
mány, mely  az  ázalékállatkáknál  a  magasabb  álla- 
tok Bejtszövetét  helyettesíti,  azon  közeg,  mely  az 
emésztés,  keringés  és  szaporodás  összes  szerveit  magá- 
ban foglalja;  ez  az,  mely  a  belső  szervek  között  levő 
minden  hézagot  kitölt  s  melyet  az  izornrostocskákat 
tartalmazó  cuticula  borít. 

A  bélcső  általános  alakja  változik  a  különböző 
MiiTii-.uiuiiokiuil ;  néha  tág  hasadék  alakjában  (sous 
l'aspect  d'uue  large  fente)  húzódik  egyenesen  a  száj- 
tól az  alfélig,  mint  a  Stylonychiáknál  és  Keronéknél 
stb.  A  Stentoivknál  egyenes  vonalban  terjed  az  oeso- 
phagustól  az  ázalékállatka  hátsó  testvégéig,  hogy  az 
ellenkező  oldalon  fölfele  kanyarodva,  az  örvényző 
korongon  lévő  alfelnyiláshoz  érjen.  Körülbelől  ugyan- 
ezen utat  követi  a  Vorlicelláknál,  Fpistyliseknél,  a 
Vaginicoláknál  stb.,  csakhogy  pörgén  csavarodik  s 
körülbelől  egy,  fölül  nyilt  8-ast  képez.  A  Paramecium- 
félék  családját  képező  fajoknál  a  bélcső  az  egész  álla- 
tot körülfutja  a  szájtól  az  alfélig,  mely  gyakran  ugyan- 
azon oldalon  fekszik,  máskor  visszafordul  s  önmaga 
körül  csavarodik,  hogy  az  ázalékállatka  alsó  végén 
nyíljék.  Szóval,  a  beleső  a  legkülönbözőbb  alakokat 
veheti  fel.1 

Minthogy  Fromentel  ily  nagy  határozottsággal  ál- 
lítja a  hártyásfalü  beleső  jelenlétét,  jogosan  követel- 
hető, hogy  az  ez  idő  szerinti  felfogástól  annyira  eltérő 
állítását  meggyőző  módon  be  is  bizonyítsa.  A  bizo- 
nyítékokkal azonban  adós  marad  ;  mert  ilyeneknek, 
a  táplálék-rögöknek  az  állítólagos  bélcsatoruán  való 
végigvonulását  tárgyaló  következő  leírást  nem  tart- 
hatjuk : 

((Midőn  a  szájmeUetti  sertektöl  előidézett  áram  nyo- 
mása következtében  az  oesophagus  alapján  képződött 
táplálékrög,  szétválasztván  és  kitágítván  a  bél  falait, 
a  kívánt  nagyságot  elérte,  a  bélcső  eleje  hirtelen  ösz- 
szehuzódik  a,  táplálékrög  mögött,  s  azt  az  oesophagus 
alapjától  meglehetős  távolságra  löki:  erre  a,  bel  hár- 
tyás fala  a  rugalmas  parencbyma  nyomása  alatt 
összeesik  s  azon  pillanatban  újra  elzárni  látszik  az 
a-sophagus  végét,  míg  uj  táplálékrög  nyomása  alatt 
az  előbbi  játék  ismétlődik.  Az  első  táplálékrög  azon- 


id. 
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ban  azalatt,  niígy  az  oesophagus  alapján  a  második 
képződik,  nem  marad  helyt,  hanem  peristalticus  nyo" 
más  befolyása  alatt  tovább  és  tovább  nyomul  a  bél" 
csőbe,  mely  előtte  megnyílik,  mögötte  pedig  kimond- 
hatatlan rugalmassággal  elzáródik.  A  bél  hártyás  falá- 
nak s  a  sarcodicus  állománynak  rendkívüli  rugalmas- 
sága okozza,  hogy  a  táplálékrög  minden  oldalról  egyen- 
lően nyomatván,  gömbalakját  az  egész  bélcsatornán 
való  végighaladásában  megtartja,  s  ezen  haladása  alatt, 
miközben  emésztés  alá  esik,  melynek  munkáját  per- 
sze nem  ismerjük,  egyre  kisebbedik,  s  a  szilárd  anya- 
gok, melyeket  magába  zár,  emésztés  alatt  alakjuk- 
ban, nagyságukban  és  színezetükben  megváltoznak. 
A  táplálékrög  végre  az  alfélhez  ér  s  itt  gyakran  bizo- 
nyos ideig  megreked,  mielőtt  kivettetnék.  Az  sem 
épen  ritka,  hogy  ez  emésztési  folyamat  következtében 
több,  tömegében  megfogyott  rögöcske  ezen  helyen, 
mielőtt  kivettetnék,  egyetlen  tömegbe  egyesül."1 

Ezen  leirás  tagadhatatlanul  elég  hü  képét  adja 
azon  pályának,  melyet  a  nedvudvartól  körülvett  táplá- 
lekrögöcskék,  például  egy  Vortiiellá-nál  vagy  Parame- 
ctum-néi  emésztés  alatt  a  bélplasmában  megfutnak, 
de  nem  győzhet  meg  arról,  hogy  a  pálya  lefutásában 
ama  végtelen  finom,  rugalmas,  hártyásfalú  bélcső  csak- 
ugyan megvan.  Fromentel  kétségkívül  ugyanazon  té- 
vedésbe esett,  mint  Ehrenberg,  t.  i.  a  táplálékrögök 
által  megfutott  pályákba  beleképzelte  a  belet,  melyet 
közvetetlenül  nem  látott;  ő  csak  annyiban  tér  el  Ehren- 
BERG-töl,  hogy  ez  utóbbi  a  nedvudvartól  környezett 
táplálékrögöket,  u.  u.  emésztő  üröcskéket,  a  bélen  lógó 
gyomroknak,  Fromentel  ellenben  a  bél  lefutásában 
kitáguló  öblöknek  tekintette.  Ugyanazon  érvek,  me- 
lyekkel Dujardin  a  sokgyomrú  bélkészülékeket  meg- 
czáfolta,  a  FROMENTEL-féle  öblözetes  bél  jelenlétét  is 
kizárják.  Fromentel  tana  valóban  nem  kíván  újabb 
czáfolást  s  itt  csak  néhány  ellenvetés  rövid  felemlíté- 
sére akarok  szorítkozni. 

Ha  a  táplálékrögöcskék  kiüön  hártyától  hatá- 
rolt szabályos  lefutású  bélcsőben  haladnának,  egyál- 
talában nem  lehetne  megmagyaráznunk,  mily  módon 
juthatnak  emésztőüröcskék  a  bélplasmának  azon  ré- 
szébe is,  mely  a  beleső  lefutásán  kívül  esik.  Igaz 
ugyan,  hogy  a  táplálókrögöcskék  igen  gyakran  csakis 
a  Fromentel  leirta  pálya  mentében  fekszenek,  de 
azért  minden  búvár  tapasztalhatta,  hogy  gyakran 
az  egész  bélplasma  zsúfolásig  telve  van  táplálókrö- 
göcskékkel  és  emésztőüröcskékkel ;  továbbá  arról  is 

1  Id.  m.  33—34. 


könnyen  meg  lehet  győződni,  hogy  a  Fromentel  le- 
irta  irályán  haladó  üröcskék  egymást  helyükből  gyak- 
ran kimozdítják,  pl.  a  plasma  külső  részéből  annak 
belsejébe  nyomják,  s  hogy  a  bélplasma  élénk  keringése 
alkalmával  az  ennek  külső  rétegében  lévő  emésztő 
üröcskéket  az  áram  magával  viszi,  míg  a  bélplasma 
czentrális  részében  levő  emésztő  üröcskék  vagy  táplálék- 
rögök mozdulatlanul  maradnak.  Fromentel  továbbá 
fenn  idézett  szavaiban  azt  mondja,  hogy  a  Stentorok- 
nál  a  bélcső  egyenes  vonalban  húzódik  az  oesophagus- 
tól  az  ázalékállatka  alsó  testvégéig,  hogy  az  ellenkező 
oldalon  fölfelé  kanyarodva,  az  örvényző  korong  alján 
fekvő  alfelnyíláshoz  érjen.  Ha  ez  áll,  úgy  természetesen 
csak  a  jelzett  lefutású  bél  hosszában  lehetnek  táplá- 
lékrögök, nem  pedig  szétszórva  az  egész  entoplasniá- 
ban,  s  íme,  még  a  Fromentel  munkájához  tartozó 
rajzoknál  is1  szétszórva  vannak  a  Stentorok  táplálék- 
rögöcskéi  ábrázolva,  mi  a  természetnek  ugyan  telje- 
sen megfelel,  de  hangosan  protestál  Fromentel  tana 
ellen !  -  -  A  Stylomjchiá-ná\,  Kerané-nél  s  több  más 
ázalékállatkánál  a  bél,  Fromentel  szerint,  tág  hasa- 
dék alakjában  húzódik  a  szájtól  egészen  az  alfélig.  Ez 
merőben  képzelhetetlen  s  homlokegyenest  ellenkezik 
a  Fromentel  munkájának  illusztrácziójával  is.  Az  Oxij- 
triehaféléknél  ugyanis  a  száj,  a  száj  perem  (peristema) 
alsó  zugában  vau  s  innen  balról  igen  rövid  garaton 
át  egy,  az  ázalékállatka  jobboldali  testfelébe  hajló 
nyeldeklö  tiröcskébe  vezet,  mint  ezt  Jobard-Muteau 
úrhölgy  egyik  rajza2  igen  híven  adja  vissza ;  ha  már 
most  a  tág  hasadékhoz  hasonló  (mialatt  kétségkívül 
csakis  a  tényleg  tág  hasadékhoz  hasonló  nyeldeklö  - 
üröcske  érthető)  egyenesen  vezetne  az  alfélhez,  úgy  vi- 
lágos, hogy  ennek  az  ázalékállatka  jobb  oldalán  kel- 
lene lenni;  tudjuk  azonban,  hogy  az  alfeluyilás  nem 
itt  van,  hanem  a  lüktető  üröcske  alatt  az  ázalékállatka 
testének  ellenkező,  baloldali  szegélye  mentében.  Meg- 
engedve már  most  még  azt  is,  hogy  ndirectement* 
alatt  nem  egyenes  lefutás,  hanem  azon  legrövidebb 
út  értendő,  mely  a  szájtól  az  alfelnyíláshoz  vezet :  ez 
esetben  a  bélnek,  az  ázalékállatka  testének  egyenlí- 
tői táján,  kissé  lefelé  hajló  O  alakú  csövet  kellene 
képezni;  de  ez  esetben  is  váljon  mily  magyarázatot 
adhatnának  azon  táplálékrögöcskéknek,  melyek  Jo- 
baed-Muteau  úrhölgy  rajzain 8  részint  szabálytalanul 
vannak  szétszórva,  részint  a  test  szegélyének  mentó- 


1  Pl.  I— II, 
-  Pl.  11.  fig.  6. 
3  Pl.  XIII— XIV. 
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ben  vannak  elhelyezve?  —  Mindezekből  látható, 
hogy  FiíoMKNTEL-nek  nagy  határozottsággal  kimon- 
dott tana  az  észleleti  tényekkel  nem  áll  összhangzás- 
ban, söt  még  a  saját  munkájához  tartozó  rajzok  rész- 
leteitől is  fényesen  megezáfoltatik. 

Szükségesnek  tartom  azonban  e  helyen  Fro- 
MENTEL-nek  következő  szavaira  mégis  megjegyzést 
tenni.  «Azt  mondottuk  fennebb,  hogy  a  sarcodicus 
állomány  által  összenyomott  bél  hártyája  annyira  re- 
dukálva lehet,  hogy  végkép  kikerülheti  a  figyelmet; 
más  esetekben  a  bél  lefutása  még  üressége  alatt  is 
látható  marad ;  ezen  tényállás  különösen  könnyen 
konstatálható  oly  ázalékállatkáknál,  melyek  festő 
anyagot  tartalmaznak,  mely  a  bél  szomszédságában 
való  gyér  előfordulása,  vagy  hiánya  miatt  világosan 
hagyja  a  beleső  lefutását  kitűnni. »'  S  e  helyen  a  XV. 
rajzlap  G.  ábrájára  hivatkozik,  melyen  a  bélcső  egész 
lefutásában  világosan  látható. 

Az  idézett  rajzon  ugyan  abszolút  semmi  bélcsator- 
nának tartható  részletet  sem  lehet  fölfedezni,  a  követ- 
kező 16.  rajzlap  ugyanazon  (G)  számmal  jelelt  ábráján 
ellenben  egy  pörgén  csavarodott  bél  van  jelezve ;  e 
szerint  tehát  hibásnak  kell  az  idézést  tartanunk,  s 
azt  csakis  az  utóbbi  rajzra  vonatkoztathatjuk.  Ezen 
rajz  egy  levélzöld  testecskéket  tartalmazó  heterotrich 
ázalékállatkát  ábrázol,  melyet  Fromentel  Leucophrys 
patalá-nak  nevez,  mely  azonban  bizonyára  azonos  a 
Stein  és  Wezesniowski  vizsgálatai  után  igen  ponto- 
san ismert  Climacostomum  virens-Bzél*  Jobard-Mu- 
teau  úrhölgy  rajza  a  Stein  és  WRZESNiowsKi-tól 
ugyanezen  ázalékállatkáról  adott  pompás  rajzokhoz 
képest  felettébb  tökéletlen  ugyan,  de  azért  elég  hí- 
ven adja  a  szájhoz  pörgén  csavarodó  serteívet,  a  tág 
garatot  s  a  test  hátsó  végén  levő  lüktető  űröcskét.  Fro- 
mentel a  szóban  forgó  ázalékállatka  részletes  leírá- 
sánál, annak  magjáról,  mely  Stein  szerint:  t hosszú, 
egynemű  licngeres  zsineg,  mely  igen  különböző  módon 
van  hajolva  és  csavarodva;  gyakran  8-ashurok-,  vagy 
patkóalakú,  vagy  csaknem  pörgén  csavarodott,** 
semmi  említést  sem  tesz;  4  az  idézett  rajzon  ellenben 

1  Id.  m.  35. 

2  Stein,  II.  210.  Taf.  IV.  Fig.  2-9.  Wkzesniowski, 
Leucophrys  Claparedii.  Annál,  des  se.  natúr.  1861.  IV.  ser. 
Tom.  XVI.  327.  PL  8.  fig.  1—4.  Továbbá:  VVezksotowski, 
Ein  Beitrag  zur  Anatómia  der  Infusorien.  AMA.  V.  ilSiiíl) 
35.  Taf.  4.  fig.  21 — 22  Wbzesniowski  itt  megjegyzi,  liogy 
az  általa  Leucophrys  Clape>idii  névvel  jeleli  a  hibásan  újnak 
tartott  ázalékállatka  azonos  a(  timacostomwn  n/v/M-Kzel  Stein. 

3  Id.  m.  212. 
3  Id.  m.  295. 


Ugyanazon  tájon,  melyen  a  magnak  kell  lefutnia,  (gy 
a  mag  vastagságával  teljesen  megegyező,  pörgén  csava- 
rodó világos  zsineg  van  feltüntetve,  mely  körül  a  le- 
vélzöld-testecskék  gyérebben  vannak  elhelyezve,  s  ez 
az,  a  mit  Fromentel  egész  lefutásában  világosan  lát- 
ható bélcsatornának  tart ! 

Mindezekettekintetbe  véve,  habozás  nélkül  kimond- 
hatjuk, hogy  a  FEOMENTEL-töl  felfedezett  bél  egy- 
általában nincs  meg,  Fromentel  egész  tana  pedig 
hiányos  és  felületes  megfigyelésen  alapszik,  s  ha  va- 
lakire, úgy  bizonyára  ö  rá  magára  leginkább  alkal- 
mazhatók saját  szavai:  "Combién  ondóit  regretter 
que  des  travailleurs  sérieux  des  savauts  distingués 
se  laissent  entrainer  par  une  imagination  trop  ar- 
dente,  ou  se  contentent  de  continuer  á  propager  des 
erreurs  grossiéres  sans  se  donner  le  peine  de  vérifier 
le  dire  de  leurs  devanciens  !»3 

Az  előadottak  után,  ha  a  valót  a  költöttől  lelki 
ismeretesen  elválasztjuk,  végre  mégis  csak  annak  el- 
ismerésére kell  jutnunk,  hogy  mindazok  a  búvárok, 
kik  a  véglényeknek  emésztő-űrt,  egy  vagy  sok  gyom- 
rot s  külön  belet  tulajdonítottak,  tévedtek,  s  hogy  a 
nagyérdemű  Dujarüin  egyenesen  fején  találta  a  sze- 
get, midőn  Ehrenberg  sokat  bámult  tanával  szem- 
ben egész  határozottsággal  kimondotta,  hogy  a 
sarcodé,  vagy  protoplazma  az,  mely  az  emésztés 
munkáját  végezi. 

Azon  szilárd  táplálékot  felvevő  véglényeknél,  me- 
lyeknek bélplasmája  tömöttebb  összeállásu  kéregréteg- 
gel, s  gyakran  cuticulává  tömörült  határhártyával 
van  borítva,  a  testfelületnek  minden  pontja  természe- 
tesen nem  lehet  egyaránt  alkalmas  a  tápláléknak  be-, 
az  ürülékeknek  pedig  kibocsátására,  s  ezeknél,  me- 
lyekhez a  csillószó'rös  ázalékállatkák,  Fligellátok  és 
és  Noctil/ucák  tartoznak,  állandó  szájnyílás  s  több- 
nyire külön  alfelnyílás  is  van  kifejlődve,  melyek  kö- 
zül az  előbbi  egy  csaknem  mindig  jól  kivehető  nye- 
lőcsőn vagy  (járaton  {oesophagvs,  pharynx  a  külön- 
böző szerzőknél)  átvezeti  a  táplálékot  a  véglény 
bélplasmájába,  míg  az  utóbbi  csak  az  ürítés  pillana- 
tában nyílik  meg.  hogy  nyomban  ismét  teljesen  el- 
záródjék. 

A  csillószörös  ázalékállatkák  szájának  elhelyezése 
és  szerkezete  aránylag  igen  tág  korlátok  között  vál- 
tozik. A  mi  az  előbbi  viszonyt  illeti,  lehet  a  száj  a  test 
hossztengelyének  mellső  végén  (pl.  Enchclyodon),  ;i 
csonkított,  korongszerü  mellső  testvég  szegélyén  (pl. 

1  Id.  m.  221. 
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Vorticella,  Stcntor),  a  test  mellső  felében  (pl.  Glau- 
coma,  Kolpoda,  Stylonychia ),  annak  közepe  táján 
(pl.  Urocentrum),  ez  alatt  (pl.  Paramecium),  vagy 
végre  még  hátrább,  csaknem  (pl.  Opistomum )  vagy 
egészen  a  hátsó  végén  (pl.  Microthorax),  úgy,  hogy  a 
szintén  igen  változó  szájhelyzetü  örvénykéknél  hasz- 
nált Pro-,  Meso-,  Opistomea  kifejezések  alig  volná- 
nak az  ázalékállatkáknál  elégségesek. 

Az  ázalékállatkák  szájának  környezete  többnyire 
feltűnően  eltér  a  testfelület  többi  részétől ;  mindazon 
különböző  elkülönüléseket,  melyek  a  száj  környeze- 
tét bélyegzik,  Stein  peristoma  kifejezéssel  jelöl,1  me- 
lyet már  a  fennebbiekhen  alkalmam  volt  szájperem- 
nek nevezni.  A  szájperem  legegyszerűbb  esetben  öböl- 
szerű  vagy  tölcséralakú  mélyedést  képez ;  az  előbbi- 
jellemzi  pl.  a  Kolpodát  és  Colpidiumot ,  az  utóbbi  a 
Paramecium-nemet.  Az  Oxyíricha-,  Euplotes-  és  As- 
pidisca féléknél,  valamint  az  összes  Heterotrichek-  és 
Perürichek-nél,  melyeknél  a  szájperem  a  legmaga- 
sabb elkülönülést  éri  el,  a  szájperernet  serték  vagy 
csillogó  lemezkók  szegélyezik,  ezek  az  u.  n.  szájmel- 
letti serték  (odoraié  Wimpcrn  Stein),  melyek  majd  a 
test  homlokrészéről  a  szájhoz  csavarodó  iveit  vonalat 
képeznek  ( Oxytriclúna,  Euplotina,  Aspidiscina,  Spi- 
rostomea,  Bursarina) ,  majd  ismét  az  egész  szájpere- 
met egyszerű  ( Stentorina  és  Tintinnodea )  vagy  ket- 
tős, néha  többszörös  (Vorticellina)  csigajáratban 
körülfutó  pörge  vonalat.  A  szájmelletti  sertéktől 
csak  egyik  (bal)  oldalán  szegélyezett  szájperemű 
ázalékállatkáknál  a  szájperem  ellenkező  (jobb)  ol- 
dalát állandóan  egy  szélesebb ,  vagy  keskenyebb 
hullámzó  hártya  szegi  be.  Bütsculi  vizsgálatai  sze- 
rint, —  mint  már  fennebb  említem,  s  ezen  állítás 
helyességét  saját  vizsgálataim  után  megerősíthetem,  — 
a  Vorticella  félék  szájából  kiinduló,  ú.  n.  rjeczkelöserte 
voltaképen  szintén  egy  széles  hullámzó  hártyának  fe- 
lel meg,  mely  csupán  átmetszeti  képben  látszik  serté- 
nek. A  szájperemet  szegélyező  sertéktől  és  huUámzó 
hártyától  körülvett  majd  kerek,  majd  fülkagyló- 
alaku,  majd  megnyúlt,  hosszúdad,  lapos,  vagy  vájt 
terület  képezi  az  ú.  n.  peremmezőt  ( Peristomfeld 
Stein). 

A  szájperemet  néha  csupán  az  igen  terjedelmes 
huhámzó-hártya  szegélyezi ,  így  pl.  a  Cyclidium 
Glaucomá-nál,va,gy  a Pleuronema  Chrysalis-néLMás- 
kor  ismét  egy  folytonosan  billegő  hártya  közvetetle- 
nül  a  száj   szegélyét  futja  körül,  pörgén  csavarodva  : 

1  I.  78. 


így  nevezetesen  a  Glaucoma  sciviillans-nál  s  a  Cine- 
tochilum  margaritaceum-nál.  A  STEiN-tól  a  Holo- 
trichek  rendébe  foglalt  ázalékállatkák  némely  kép- 
viselőinél f  például  Lionoius ,  Amphileptus  Cig- 
n  us )  ellenkezőleg  csupán  erősebb  sertéktől  képezett 
vonal  képviseli  a  szájperemet ;  a  Holotrichck  legna- 
gyobb részénél  végre  a  szájj)erem  egészen  hiányzik, 
vagy  legfeljebb  a  száj  körül  egy  övben  elhelyezett 
hosszabb  csillószőrök  képviselik,  melyek  élénken  em- 
lékeztetnek a  szabadon  rajzó  I  orticdlafelék  s  az 
Acineták  embrióinak  csillókoszorújára.1 

Mindezen,  csak  röviden  érintett  fontos  elkülönü- 
lések, melyeknek  részletesebb,  bár  teljesen  kielégítő- 
nek mai  nap  sem  mondható  ismeretét  kiválókig  Stein 
kitűnő  vizsgálatainak  köszönjük,  az  ázalékállatkák 
rendszerezésénél  igen  fontos  bélyegeket  képviselnek. 
Diesing  meg  is  kísértette  a  csillószőrös  ázalekállat- 
kákat,  vagy  mint  ő  nevezi,  az  ostornélküli  Prothel- 
mintheket  ( Proliul 'mintha  amastiga)  a  szájperem 
hiánya,  illetőleg  előfordulása  szerint  két  főcsoportra, 
a  szájperemnélküliek  (Amastiga  aperistomata)  és 
szájperemesek  ( Amastiga  peristomatophora)  csoport- 
jára osztani;2  ezen  sok  tekintetben  igen  ajánlatosnak 
látszó  osztályzási  elv  azonban  Stein  osztályzásával 
szemben  nem  akadt  követökre. 

A  szájnyílás  többnyire  közvetetlenül  megkülönböz- 
tethető, csak  a  Loxophyllum,  Lionoius  és  Amphilep- 
tus- nemeknél  záródnak  az  ajkak  oly  szorosan  egy- 
másra, hogy  az  ázalékállatka  egészen  szájnélkülinek 
látszik,  mint  az  Opalina.  Saját,  más  helyen  közölt 
vizsgálataim  szerint,8  melyek  a  STEiN-éival 4  teljesen 
megegyeznek,  mindezen  ázalékállatkák  rendesen  csilló- 
szőrös ázalékállatkákból,  leggyakrabban  Vorticella- 
felékböl  álló  zsákmányukra  orrmányuk  domború  sze- 
gélyével mintegy  oda  rögzítik  magokat ;  erre.  összehú- 
zódva, rászorítják  magukat  a  zsákmányra,  mire  legott 
egy  hosszirányú  rés  hasad  meg  a  szegély  hosszában, 
mely  a  zsákmány  nagyságához  képest  az  orrmánynak 
majd  hosszabb,  majd  rövidebb  részére  terjed  ki. 
A  száj  megnyíltával  egyre  tolakodóbb  lesz  a  rabló,  s 
végre  egy  ügyes  mozdulattal  hirtelen  ráhúzza  magát 
a  zsákmányra  s  azt  bélplasmájába  szorítja.  Erre  az 
ajkak  elzáródnak  s  aszáj  ismét  nyomtalanul  elenyészni 

1  Term.  rajzi  fiiz.  II.  köt.  IV.  fiiz.  (1878)  234. 

2  Eevision  iler  Prothelmiiitherj.  Abtbeil.  Amastigert. 
Sitzimgsb.  der  math.  naturw.  Class.  d.  k.  Akad.  52.  li.  I. 
Abtb.  Wien.  (1866)   505. 

3  Term.  rajz.  fűz.  II.  köt.  4.  fiiz.  (1878)  224. 

4  I.  80. 
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látszik ;  csak  néha  jelzi  még  rövid  időre  egy  kis  mé- 
lyedés azon  helyet,  melyen  .1  zsákmány  benyomult  s 
csupán  néhány  pillanatig  látható  ívelt  vonal,  mely 
azonban  állandó  garatnak  nem  felel  meg,  az  utat, 
melyen  végighaladt. 

Az  épen  említett  s  még  néhány  más,  de  bizonyára 
nem  igen  nagy  számú  ázalekállatkánál,  különfalú 
garat  nincsen,  hanem  csupán  a  nyelés  pillanatában 
nyílik  meg  egy  csőszerű  járat,  mely  a  táplálékot  a 
szájtól  a  bélplasmába  szállítja,  Legtöbb  esetben  azon- 
ban a  szájnyíláson  át  betüremlik  a  kéregplasma  leg- 
felületesebb  rétege  a  nyelő  járatba,  s  ily  módon  egy 
külön  falú  nyelőcső,  garat  jö  létre,  mely  ahhoz  képest, 
a  mint  rövid  útim  hatul  át  a  kéregplasmán.  vagy 
pedig  hosszabban  fut  magának  a  kéregplasmának 
állományában,  mielőtt  azt  átfúrná,  igen  különböző 
hosszaságot  ér  el. 

Bármennyire  különbözzek  is  egymástól  a  külön- 
böző ázalékállatkák  garatja,  valamennyit  mégis  két 
csoportba  lehet  beosztani. 

Az  első  csoportba  számítom  azon  garatokat,  me- 
lyek csillószőrökkel  rumiak  borítva,  még  pedig  vagy 
egész  felületükön,  mint  pl.  a  Stentorok-,  a  Clima- 
costomum-  s  a  Parameciumoknál,  vagy  csupán  egy 
végighúzódó,  pörgén  csavarodott  vonalban,  mint  a 
Vortti-i ilaf éleknél,1  vagy  pedig  végre  csak  egy  hosszú, 
finom,  csillószőrökből  álló  bojt  lóg  az  igen  rövid  garat 
végén,  így  nevezetesen  az  Oxytrieha-,  Euplotes-  és 
Aspidiscaféléknél.  Mindezen  garatok  ívelt,  vagy 
S  alakúlag  majd  gyengén,  majd  erősebben  csavart 
lefutásuk  után  vagy  közvetetlenűl  vezetnek  a  bélplas- 
máha  (pl.  Stentor,  Gondylostomum),  hol  kissé  elszti- 
külő  alsó  részök  egy  kerek  nyilassal  igen  élesen  vég- 
ződik, vagy  pedig  még  a  kéregplasmában  végződnek, 
ágy  hogy  a  garaton  behatoló  táplálék  és  víz  nem  jut 
a  garatból  közvetetlenűl  a  bélplasmába,  hanem  agarat 
végén  nyelés  alatt  mintegy  kihasadó,  előbb  orsóalakú, 
utóbb  czitrom-  vagy  gömbalakulag  felduzzadó  üröcs- 
kébe,  melynek  tartalmát  a  garat  alsó  végéből  bele- 
lógó finom,  hosszú  csillószőrökből  álló  bojt  örvény- 
zése  szakadatlan  keringésben  tartja.  Ezen  üröcskének, 
mely  megteltével  összehúzódik  s  tartalmát  a  bélplas- 
mába nyomja,  s  melyet  már  fennebb  nyeldeklö 'üröcxke- 
nek  neveztem,  nincsen  saját  fala,  hanem,  mint  a 
lüktető  űröcskék,  mintegy  a  plasmába  van  vájva,  vagy 
legfeljebb  egy  tömöttebb  határréteg  szegélyezi.  Ilyen 

1  V7.  ö.  Bütschli.  Ueber  Dendrocometes  paradoxus  etc. 
ZWZ.  XXXVIII.  (1877)  67. 


nyeldeklö  üröcskébe  nyíló  garat  jellemzi  tbzOxytr  icha- 
Parameciúm-  és  Vorticellaféléket  1  ezek  közé  sorolva 
az  Ophrydium-  és  Urceolariaféléket  is). 

Legegyszerűbb  ezen  viszony  az  Oxytrichaféléknél. 
Ezen  ázalékállatkáknaJ  ugyan  Ktkin  szerint,  a  száj  a 
peremmezö  belső  szegélyének  hosszában  lefutó  igen 
tágulékony  rést  képez,  a  garat  pedig  egészen  hiány- 
zik,1 evvel  szemben  azonban  saját  vizsgálataim  után 
Clapabéde  ós  Lachmann,2  Engelmann,8  Wbzes- 
niovski  *  es  Stkrki  adatait  kell  helyesnek  tartanom, 
melyek  szerint  az  <  )xytrichafélék  szája  a  szájperem 
hátsó  zugában  van,  s  bár  rövid,  de  tisztán  kivehető, 
jobbfelé  irányuló  ívelt  garatba  vezet.  A  garat  finom, 
hosszú  csillószőrökből  álló  bojtot  visel,5  mely  a  táp- 
lálék behabarásakor  igen  jól  látható.  A  behabart 
táplálék  és  víz  vizsgálataim  szerint,  nem  jut  azonban 
közvetetlenűl  a  bélplasmába,  miként  Sterki  állítja, 
hanem  a  kéregplasmában  kihasadó  nyeldeklö  üröcs- 
kébe,6 s  ennek  összehúzódása  után  nyomul  a  test  bel- 
sejébe. Egészen  ilyen  szerkezete  van  az  Aspidisca-  és 
Euplotesfélék  szájának  és  nyelőkészülekéuek  is. 

A  Parameciuniok  meglehetős  hosszú,  kürtalakú, 
egész  felületén  rövid,  alsó  végén  pedig  hosszabb  bojt- 
szerű csillószőröket  viselő  garatja  szintén  nyeldeklö 
üröcskébe  nyílik,  s  ezeknek  nyelési  folyamatát  igen 
élethűen  írta  le  márSiEBOLn.  «Ha  az  ázalekállatkánál 
a  Gleichen-  és  EHRENBERG-töl  sokszorosan  használt 
etetési  eljárást  alkalmazzuk,  ez  esetben  a  vízben  lebegő 
festőanyag- részecskék  azon  örvény  által,  melyet  számos 
ázalékállatkának  csillószőrös  szájnyílása  a  vízben 
előidéz,  a  szájhoz  sodortatnak  s  vízzel  együtt  elnyelet- 
nek.  A  víz  a  festőanyag-részecskékkel  együtt  lassan- 
kint felhalmozódik  az  oesophagus  alsó  végén  s  az 
engedékeny  parenchymát  hólyagszerüleg  szétszorítja. 
Míg  a  víz  az  oesophagus  alsó  végén  cseppalakban 
összetart,  az  egész  egy  kocsányos  hólyagnak  látszik ; 
ha  azonban  ily  vízcsepp  az  cesophagusról  levált,  mi- 
vel az  utóbbinak  összehúzódása  által  a  laza  paren- 
chymába    belenyomatott,    kocsánytalan    hólyagnak 


1  I.  p.  142. 

2  Zur  Natnrgeschichte  der    Infiiaionsthiere.    ZWZ.    XI. 
(1861)  Separatabdr.  39. 

3  Beobachtungen  über  Infusorien  etc.  ZWZ.  XX.  (1870) 
472. 

4  Beitráge    zur    Morphologie    der    Oxytrichinen.    ZWZ. 
XXXI.  (1878)   36. 

'■  V.  ö.  Sterki  id.  h. 

,;  Igen  híven  raj/dija  o-/.t  Jobard-Mutrao    úrhölgy.  Id. 
mű  Pl.  14.  fig.   6. 
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látszik,  melyben  az  elnyelt  szilárd  testek  teljesen 
körülzárva  fekszenek.1  Siebold  ezen  leirása  csak 
annyiban  kivan  kiegészítést ,  illetőleg  módosítást, 
bogy  nem  a  garat  húzódik  össze,  hanem  még  a  kéreg- 
plasmában  fekvő  nyeldeklö  üröcskének  összehúzódó 
falai  nyomják  a  táplálékot  a  bélplasmába,  azaz  :  a 
garat  egyedül  a  táplálék  bevezetésére,  az  alatta  kitá- 
ruló nyeldeklö  üröcske  ellenben  annak  tovaszálUtására 
szolgál. 

A  Vorticellaf éleknek  (tágabb  értelemben  véve  ezen 
családot,  azaz  az  Ophrydium-  és  Urceolaria féléket  is 
ide  számítva)  igen  komplikáltnak  látszó  nyelőkészü- 
léke szintén,  nemek  s  fajok  szerint  változó  hosszúságú, 
aláfelé  elszükülő  kürtalakú,  csupán  az  Operculáriák- 
nál  zacskószertíleg  kitáguló  cső,  melyen  egy  pörgén 
csavarodó  vonalban  helyezvék  el  alulról  fel,  azaz 
a  száj  felé  irányuló  hosszú  csillószőrök,  melyek  átmet- 
szeti képen  csup>án  3  vagy  4,  egymástól  meglehetősen 
tavai  álló,  csillóször-pamatnak  látszanak.  A  garat 
mintegy  közepe  tájának  domborodott  oldalából  indul 
ki  az  átmetszeti  képben  sertének  látszó  hullámzó 
hártya,  alsó  elkeskenyedő  vége  pedig  egy  orsóalakú 
tágulatba  vezet,  melybe  a  garaton  lehúzódó  csillószőr- 
sornak  egy  végső  bojtszertí  pamata  belelóg.3  Lach- 
mann,  kinek  a  Voticellafélék  garatjára  vonatkozó 
első  pontosabb  adatokat  köszönjük,  a  garat  mellső 
részét,  mely  az  alfeluyüást  is  elfogadja,  az  előcsarnok- 
nak(vestibulum),  a  továbbit  nyelőcsőnek  (oesophagus  ), 
az  orsóalakú  tágulatot  pedig  garatnak  (pharynx)  ne- 
vezi,4 s  ezt  a  terminológiát  Claparede  is  elfogadta; 5 
Stein  ellenben  az  egészre  megtartja  a  garat  i  Sehlund  i 
kifejezést,6  míg  Bütschli  ismét  előcsarnokot  s  nyelő- 
Csövet  különböztet  meg,  az  utóbbi  elnevezést  alkalmaz- 
ván az  orsóalakú  tágulatra.  Mindezen  búvárok  meg- 
egyeznek almán,  hogy  az  orsóalakú  tágulat  közvetet- 
lentíl  összefügg  a  garatcsövei,  és  Stein  még  különösen 
ki  is  emeli,  hogy  a  Yortieellaf éleknél  a  táplálék-alkat- 
részek nem  vájnak  a  garat  végén  egy  hólyagszerü 
ürt,  hanem  a  garat  orsóalakú  alsó  tágulatában  gyűl- 
nek össze.7  GiiEEFF-et  illeti  azon  érdem,  hogy  kimu- 

1  Vergleicbende  Anat.  iler  wirbellosen  Thiere.  Berlin. 
(18+5)  p.  16. 

3  V.  ö.  Bütschli,  Ueber  Dendroeometes  etc.  ZWZ. 
XXVIII.  (1877)  Taf.  VI.  fig.  21. 

3  Ueber  die  Organisation  der  Iufusorien  etc.  AAP. 
(1856)  347. 

4  I.  80. 

5  I.  84. 

0  Id.  m.   67. 

1  Id.  m.  id.  h. 


tattá,  hogy  a  garat  az  orsó-alakú  tágulatnál  végző- 
dik s  egy  külön  összehúzódó  falu  «hasas  tölesér»-he 
nyílik. '  Ezen  észlelet  helyességét  Wrzesniowski  meg- 
erősítette s  még  hozzáteszi,  hogy  az  Epistylis  flavi- 
cans  garatjának  vége  egy  gyűrűs,  diaphragmaszerü 
redő  által  elzárható.3 

Stein,  miután  kiemelte,  hogy  nyeléskor  a  garat 
orsóalakú  vége  húzódik  össze,  a  nyelés  további  folya- 
matát a  következő  élethű  képbe  foglalja:  «A  garatból 
a  parenchymába  hatoló  falat  a  test  hátsó  felében  egy 
hosszabb  vagy  rövidebb  ívet  ír  le,  miközben  a  garat 
végétől  először  lefelé  halad  s  azután  a  hátsó  testvég 
közelében  a  garattal  ellenkező  testoldalra  hajlik  át 
s  itt  többnyire  még  egy  darabig  felfelé  hatol.  Ezen 
lefutása  közben  egy  mellül  gömbölyödött,  hátúi  hegyes 
zsineget  képez,  mely  néha  még  akkor  is  összefügg  a 
garatvéggel,  midőn  mellső  vége  már  a  test  ellenkező 
oldalára  érkezett.  Ez  esetben  a  szakadatlan,  ívalaku 
zsineg  egészen  a  garattal  összefüggő  bélnek  látszik. 
Néhány  pillanat  alatt  azonban  a  parenchyma,  mely- 
nek összefüggését  a  falat  megszakíttotta ,  a  garat- 
végtöl  kiiudulólag  ismét  elzáródik  s  ez  által  a  falat- 
nak hátsó  alkatrészei  a  mellsőkhöz  szoríttatnak,  s  azon 
helyen,  melyet  a  tovább  nem  mozgó  falatnak  mellső 
vége  foglalt  el,  egy  gömb  képződik,  Ehrenberg 
gyomorhólyaga » .8 

Claparede  és  Lahcmann  szintén  említést  tesz 
arról,  hogy  bizonyos  ázalékállatkáknál,  melyek  alatt 
kétségkívül  a  Vorticella-félék  értendők,  a  garatból 
kinyomuló  táplálék  rögöcskék  haladásuk  alatt  gyak- 
ran egy  világos  barázdát  hagynak  maguk  mögött, 
melyet  könnyen  bélnek  lehetne  tartani; 4  Engelmann 
pedig  az  Episti/lis  Nympharwmnál  igen  híven  ábrá- 
zolja ezen  vonalat.5 

Az  előadottak  után  nem  szorul  további  bizonyí- 
tásra, hogy  tévesen  tulajdonítják  GREEFF-nek  azon 
érdemet,  hogy  a  Vorticellaf  éleknél  a  nyelés  alatt  lát- 
ható ívelt  járatot,  melyen  a  falat  végig  halad,  fel- 
fedezte ;  ismeretes  volt  az  már  jóval  Greeff  vizsgá- 
latai előtt  is.  Greeff  vizsgálataiban  6  csak  annyi  az 
új,   hogy  kimutatta,   hogy  a  garat  alatti  orsóalaku 

1  Unterstichungen  über  deu  Bau  und  die  Naturgescbicbte 
der  Vorticellineu.  AN.  37.  Jabrg.  (1871)  200. 

2  Beitriige  zur  Naturgeschichte  der  Iufusorien.  ZWZ. 
XXIX.  (1877)  297. 

3  I.  84. 

4  I.  35. 

s  Id.  m.  Taf.  31.  fig.  18. 
6  Id.  m.  200. 
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tágulat  nem  tartozik  a  garathoz,  s  hogy  nagy  határo- 
zottsággal nyilatkozott  a  mellett,  hogy  a  tágulatot 
s  az  ennek  folytatását  képező  járatot  külön  hár- 
tyás fal  határolja,  mit  Wrzesniowski  is  megerősít.1 
Új  továbbá  a/.on  felfogás,  hogy  a  garat  alatti  tá- 
gulat ugyomorkéDZÓ'dés  első  kísérleté »-nek,  az  ívelt 
csatorna  pedig  nprimitiv  beleső* -nek  tartandó,'2  vala- 
mint az,  hogy  ezen  csatorna  a  bélplasmában,  azaz 
Greeft  szerint  a  testürt  kitöltő  chymushan  szabadon 
lebeg.8  Ismételt  "vizsgálatokra  támaszkodva  állíthatom, 
hogy  a  garat,  mint  Greeff  és  Wrzesniowski  állítják, 
csakugyan  az  alatta  levő  orsóalakú  tágulatba  nyílik 
s  esillószőr-bojtot  viselő  vége  igen  világosan  kivehető; 
arról  azonban,  hogy  ezen  tágulat  s  a  folytatását  ké- 
pező járat  külön  kettős  körvonalú  hártyával  lenne 
borítva,  —  s  csak  ilyen  tekinthető  külön  falnak,  — 
nem  győződtem  meg.  Az  egész  garat  után  következő 
rész.  mint  a  lüktető  üröcskók  s  az  ezekhez  vezető  jára- 
tok, a  kéregplasmáha  vájt  űrnek,  illetőleg  járatnak 
látszanak,  mi  természetesen  nem  zárja  ki  annak  lehe- 
tőségét, sőt  valószínűségét,  hogy  a  kéregplasmának 
tömöttebb  határrége  környezi.  A  cső  lefutásában 
azonban  még  ezen  tömöttebb  határréteg  is  határozot- 
tan hiányzik.  —  E  mellett  szól  azon  GitEEFF-től  is 
felemlített  körülmény,  hogy  a  garat  alatti  tágu- 
latból  kinyomott  falat  majd  hosszabb,  majd  rövidebb 
ívet  ír  le,  azaz :  a  falat  a  járat  bármely  pontján  át 
belenyomulhat  a  bélplasmába,  tehát  külön  fala  semmi 
esetre  sem  lehet ;  s  egyedül  a  garat  alatti  tágulat  össze- 
húzódásának erélyétől  függ,  hogy  a  falat  hosszabb 
vagy  rövidebb  pályát  vájjon  a  kéregplasmában. 
Greeff  teljesen  érezte  ezen  ellenvetés  fontosságát 
s  bizonyító  ereje  elöl  azon  egyetlen  észlelettől  sem 
támogatott,  egészen  önkéntes  feltevéssel  igyekezett 
kitérni,  hogy  a  falatot  vezető  cső  szabadon  belelóg 
a  testürbe  s  a  chymus  nyomásától  helyzetváltozást 
szenvedhet. 

Mindezeket  tekintetbe  véve,  azon  eredményre 
jutunk,  hogyr  a  Vorticellaf éleknek  igen  bonyolódott- 
nak  látszó  garatja  lényegében  nem  tér  el  az  Oxy- 
tricha-félék  és  Parameciumok  garatjától.  A  garat  a 
Vorticdla-féléknél  is  a  kéregplasmának  egy  üregébe 
nyíló  kürtalakú  cső.  Az,  a  mit  Lacumann  pha- 
rynxnak,  Stk.in  agarai  orsóalakú  végének,  Bdtsohli 
asophagusnak,  Greeff  első  gyömotkísérletnek  tekint- 

•  Id.  in.  297. 
-  Id.  m.  205. 
■  Id.  m.  203. 

Entz  ti.  Véglények. 


lietőtölcsérszerü  tágulatnak  nevez,  egeszén  homológ  és 
analóg  az  Oxytricha-félék  és  Parameciumok  nyeldeklő 
üröcsli  jm  I.  Az  eltérés  csak  abban  áll,  hogy  az  Oxytri- 
cha-Jéléknél  és  Parameciumknál  a.  nyeldeklő  íírocske 
a  falatot  közvetetlenül  a  bélplasmába  nyomja,  míg  a 
Vorticella- féléknél,  a  kéregplasmában  kivájódó  majd 
rövidebb  majd  hosszabb  iveit  járatút  fut  meg,  mielőtt 
a  bélplasmába  nyomódnék. 

A  másik  csoportba  azon  garatokat  sorolom,  melyek 
mint  a  Holoprichek  legnagyobb  részénei,  valamint 
Stein  Uypotrichei  között  a  Chlamydodon-  és  Ervilia- 
fé'ék  családjába  tartozó  ázalékállatkáknál  csillószőrö- 
ket  nem  viselnek.  Mindezen  garatok  közvetetlenül  a. 
bélplasmába  vezetnek  s  majd  sima,  merev  (Ei'VÜia- 
félék),  majd  többé-kevésbbé  terjedékeny  hártyás  csö- 
vek. A  szűkebb  határok  között  terjedékeny  garatok 
közé  tartozik  a  Chlamydodon-,  Nassulafélék  s  a 
Prorodon  úgynevezett  varsaalakú  garatja,  mely 
finom  hártyás  falán  hosszirányú  sávokban  elhelyezett 
aláfelé  elkeskenyedö  s  a  garat  belső  űrébe  kissé  be- 
szökellö  tömött,  rugalmas  pálezikákat,  fogpálczíkákai 
visel.  Ezen  varsa-alakú  garathoz  igen  hasonlít  az 
Enchelysl('lck\cgnngyo}>\>  részenek  rendkívül  tágul  é- 
kony  hártyás  garatja,  mely  nyugalomban  hosszirányú 
redőkbe  van  szedve,  melyek  nyeléskor  teljesen  elsi- 
mulnak. 

Mindazon  ázalékállatkáknak,  melyeknek  szájuk 
van,  kétségkívül  van  alfelnyilásuk  is,  csakhogy  ezen 
szorosan  elzárható  nyilas  rendesen  épen  csak  az  ürí- 
tés pillanatában  vehető  észre.  A  mi  elhelyezését  illeti, 
ez  ép  úgy  változik,  mint  számos  alsóbb  állatnál,  péld. 
a  tüskebőrűeknél  s  majd  külön  szájadzik  (aHypotri- 
éheknél,  a  Hetéről  rich  k  és  Holotrichek  egy  részénél), 
majd  a  garat  mellső  részébe  (a  Vorticella  féléknél), maja 
ismét  a  lüktető  üröcskével  együtt  nyilik  (a  Stentor-, 
Spirostomum  ,  egy  lüktető  üröcskéjű  Bursariafé'éknél 
s  a  Holotrichek  nagy  részénél).  A  kéregplasma  felüle- 
tes rétege,  illetőleg  a  test  cuticularis  takarója,  miként 
a  szájnyíláson,  úgy  valószínűleg  az  alfelnyiláson  is 
betüremlik,  csakhogy  rendkívüli  finomsága  miatt  csak 
ritkán  különböztethető  meg.  E  tekintetben  a  NyctO- 
therus-nembe  tartozó  beterotrich  ázalékállatkák  képez- 
nek igen  figyelemreméltó  kivételt,  melyeknél  az  alfel- 
nyiláson betörendő  cuticula  meglehetős  hosszú,  kissé 
S-alakulag  csavarodó,  sima,  szőrözetlen,  garatszerű 
alfelbelet  képez,  mely  a,  bélplasmába  nyílik  s  a  lük- 
tető üröcske  tartalmának  kiürítésére  is  szolgál.1 


1  Stein  II.  338. 
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Hogy  az  ázalékállatkáknál  a  szájat,  illetőleg  a  ga- 
ratot az  alféllel,  avagy  —  ha,  miként  az  épen  említett 
Nyctotherusoknál  ki  van  fejlődve  —  az  alfelbéllel  ösz- 
szekötő  középbél  egészen  hiányzik,  valamint  az  is, 
hogy  chymus-szal  kitöltött  emésztő  űr  nincs  meg,  az 
előadottakban  bőségesen  kifejtetett.  Az  emésztés  mun- 
káját, a  tömöttebb  kéregplasmába  elmosódva,  minden 
határ  nélkül  átmenő  szemecskés,  pépszerű  bélplasina 
végzi  s  az  elnyelt  táplálékrészecskék  majd  közvetetle- 
nííl  beágyazódnak  a  bélplasma  állományába,  majd  is- 
mét elnyelt  víz  által  képezett  udvartól  környezteinek ; 
az  ezen  táplálókrögöket  tartalmazó  gömbölyű  nedvűrök 
a  már  többször  említett  úgynevezett  emésztő  üröcskék, 
melyeknek  téves  értelmezése  EHRENBERG-et  a  sok- 
gyomrn  emésztő  készülékről  szóló  tanra  vezette. 

Az  ázalékállatkák,  valamint  a  többi  evő  véglények 
is,  táplálékukat  épen  úgy  megválasztják,  illetőleg  meg 
nem  választják,  mint  a  magasabb  állatok.  Vannak  kö- 
zöttük miudenevök,  melyeknek  falánk  szája  minden 
élőt  vagy  szerves  eredetű  foszlányt,  a  mi  csak  belefér, 
egysejtű  moszatokat,  állati  s  növényi  véglényeket, 
kisebb  sugárállatkákat,  apró  héjasokat  stb.  elnyel; 
ilyenek  pl.  a  nagyobb  Oxytricha-,  Stentor-  és  Spiro- 
stomumfélék ,  stb.  Mások  ellenben  kiválólag,  vagy 
ha  szerit  tehetik,  kizárólag  egyféle  táplálékot  vesznek 
fel;  így  pl.  a  Ghlamydodon-  és  Erviliafélék  rendesen 
Diatomeákból,  a  Nassulafélék  Oscillariákból  óluek  s 
csak  ritkán,  úgy  látszik  csak  kényszerűségből  nyelnek 
el  Palmellaceákat,  míg  a  kisebb  Oxytricha-,  Aspi- 
disca-  s  Euplotesfélék  válogatás  nélkül  minden  Pal- 
mellaceát  s  egyéb  apró  moszatot  megesznek ;  az  Enche- 
lys-  és  Tracheliusfélék  ismét  csaknem  kivétel  nélkül 
csillószőrös  ázalékállatkákat,  az  Amphileptusok  s  a 
Trachelius  Ooum  különösen  Vorticelh féléket  nyelnek 
el  s  ezeknek  telepeiben  gyakran  iszonyú  jmsztításokat 
végeznek. 

Az  ázalékállatkák  igen  nagy  része  asztalközösség- 
ben (eommensalismus)  él  más  állatokkal  s  ezeknek 
ürüléke,  mely  félig  megemésztett  Palmellaceák  s  egyéb 
egysejtű  moszatok  tarka  zagyvalékából  áll,  lucullusi 
terített  asztalt  képez  számukra.  Ide  tartozik  a  Vorti- 
cellafélék  legtöbb  képviselője,  melyek  nagyobb  kerék- 
állatkákra,  héjasokra,  rovarálezákra,  csigák  és  kagylók 
héjára,  vagy  a  vizi  növényeken  ülő  kerékállatkák  tár- 
saságában telepednek  le,  s  a  mi  ezeknek  ürülékei- 
ben még  megehető,  mindazt  értékesítik.  Hasonló  asz- 
talközösségben élnek  az  édesvízi  Hydrákon  szaladgáló 
tojásdad  polyptetvek  (Kerona  Polyporitm)  a  Hy drá- 
vai, míg  a  tányeralakú,  keringő  polyptetvek  (  Trieho- 


dina  Pedieulus)  a  Hydrák,  kagylók  s  halak  testfelü- 
letét, a  Tritonok  húgyhólyagában  élők  pedig  a  hólyagot 
borító  nyálkából  élnek,  épen  úgy,  mint  a  kagylók 
köpenyén  s  kopoltyúin  sürgölődő  Gonchophthirusok  a 
kagylók  nyalkájából. 

A  pocsolyák  fenekére  apró  vizi  állatocskák  ürülé- 
kéből lerakodó  finom  iszap  szintén  gazdag  táplálék- 
készletét  rejt  magában,  s  számos  ázalékállatka,  péld. 
a  Parameeium  Aurclia,  az  Ophryoghna  atra,a  Cyr- 
tostomnm  leucas,  a  Eoxod.es  Rostrum,  a  Metopus 
sigmaides  stb.  különböző  gyökérlábúval  s  Flagelláttal 
együtt  ezen  iszapon  él  s  ebben  keresi  táplálékát. 

A  más  állatok  felületére  telepedett  ázalékállatkák- 
tól  a  legközelebbi  lépés  átvezet  azokhoz,  melyek  állan- 
dóan más  állatok  bélcsőjében  tartózkodnak  s  gazdá- 
juk ételének  morzsáiból,  vagy  csak  azon  táplálék 
részecskéiből  élnek,  melyek  emésztetlenül  jutottak  a 
végbélbe.  Ilyenek  az  Ophrgoseolexfélék,  melyek  az  Iso- 
trichával  együtt  állandó  lakói  a  kérődzők  bendőjé- 
nek ;  ilyenek  továbbá  a  Balantidium,  Nyctotherus  és 
Plagiotoma-nemeíhe  tartozó  heterotrich  ázalékállat- 
kák, melyek  közül  a  Balantidiufnok  a  disznónak  s 
alkalmilag  az  embernek  (B.  coli),  vagy  a  kétéltűeknek 
(B.  Entazoon,  B.  elongatum,  B.  duodeni),  a  Nycto- 
therusok  a  békáknak  (N.  cordiformis)  a  Periplaneta 
orientalisnak  és  Gryllotalpának  ( N.  ovális),  aHydro- 
philus  piceusnak  ( N.  Gycerianus),  a  Julus  margina- 
lisnak (N.  velox),  a  Plagiotoma  Lumbrici  pedig  a 
földigilisztának  többnyire  vég-,  ritkábban  középbelé- 
ben tanyáznak,  gyakran  Opcdinafélék  s  néhány  Fla- 
gellatnak  ( Cercomonas,  Bodo,  Trichomonas,  Hexa- 
mit  a,  Lophomanas  fajok)  és  Amabák  társaságában. 

Mindazon,  más  állatokban  tartózkodó  ázalékállat- 
kák, melyek  szájjal,  garattal  vannak  ellátva  s  magok 
emésztenek ,  ha  Lepelletier  de  Saint-Fargeau 
precziz  körülírását ,  hogy  csak  azon  szervezetek 
élősdiek ,  melyek  más  szervezeteknek  áthasonított 
anyagaiból  táplálkoznak,  nem  pedig  azok,  melyek 
gazdájokuak  ételében  osztozkodnak,1  elfogadjuk  :  élös- 
dieknek  nem,  hanem  csakis  asztalközösöknek  tartha- 
tók. A  szájnélküli  Opalinafélék  ellenben,  melyek  úgy 
minta  Gr  egarinák  a,  gazdájok  által  áthasonított  anya- 
gokat egész  testfelületükkel  szívják  fel,  valódi  élősdiek : 
a  kétéltűek  végbelében  élők  ugyan  gazdájukat  bizo- 
nyára nem  igen  fogják  megrövidíteni,  mások  ellen- 


1  P.  J.  van  Beneden,  die  Scbmarotzer  des  Thierreicbs. 
Internationale  wissensebaftl.  Bibliotbek.  18.  B.  Leipzig. 
(1873)  7. 
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ben,  mint  pl.  azok,  melyek  a  földi  giliszta  belét  l  <  i/m- 
Inni  armata )  vagy  a  Planariák  elágazó  belének 
kitüremléseit  I  <  >.  Planariarum  i  vagy  a  Ganiinarus 
Pulex  kopoltyúit(  0.  branchiarum  )  gyakran  zsúfolásig 
kitöltik,  nem  lehetnek  gazdájokra  nézve  egészen  kö- 
zön Kisek. 

Bizonyos  ázalekállatkák  előszeretettel,  mások  ki- 
zárólag rothadó  állati  vagy  növényrészeket  tartalmazó 
folyadékokban,  ázalekokban,  vagy  öntelékekben  (in- 
fusio)  élnek ;  s  ezen  csak  korlátolt  számú  ázalekállatka 
s  egyéb  véglény  életmódjától  kölcsönöztetett  az  áza- 
lekállatka (Animaleula  infusoria,  Aufgussthierehen) 
elnevezés  is.  Miután  Leeuwenhoek  a  nvilág  élő  atom- 
jait* felfedezte  s  figyelmét  a  láthatatlan  világ  titok- 
szerü  életére  irányította,  eszébe  jutott  megvizsgálni, 
hogy  mi  lehet  az,  a  mi  a  borsnak  csípősséget  okozza. 
Ezen  czél  elérésére  egész  borsszemeket  leöntött  vízzel 
s  ebben  1670.  április  24-én  töméntelen  állatocskát, 
parányi  Bacteriumokat  s  nagyobb  tojásdad  állatocskát 
(  Colpoda  Cucullus )  látott  hemzsegni.1  Leeuwenhoek 
felfedezése  nagy  feltűnést  okozott,  mindenki  akarta 
látni  acsodálatos  borsállatocskákat,  a  kísérletet  sokszo- 
rosan ismételték,  majd  a  legkülönbözőbb  ázalékokra 
kiterjesztették  s  a  véglénybúvárlat  első  száz  évét  jórészt 
az  ázalekokban  fejlesztett  véglények  vizsgálata  vette 
igénybe,  melyhez  azután,  mint  a  fentebbiekben  kifej- 
tettem, a  legkülönfélébb,  merészebbnél- merészebb, 
itt-ott  fennkölt  és  szellemes,  többnyire  azonban  a 
mai  állásponttól  visszapillantva,  gyermekded  naivok- 
nak látszó  spekulácziók  fűződtek.  Mai  nap  tudjuk, 
hogy  a  különböző  növényekre  s  állati  hullarészekre 
öntött  folyadékban  nem  lépnek  fel  különböző  vég- 
lények, hanem  a  rothadás  ugyanazon  foka  mellett 
mindig  ugyanazon  aránylag  kis  számú  véglények 
jelennek  meg.  Bűzhödt  állati  ázalekban,  pl.  a  hulla- 
áztató edényekben,  —  feltéve,  hogy  a  rothadás  nem 
felette  rohamos,  mert  ez  esetben  csupán  a  rothadást 
indító  és  fenntartó  Schizomycctek  milliárdjai  hem- 
zsegnek, —  vizsgálataim  szerint  a  következő  csillósző- 
rös  ázalekállatkák  találhatók  állandóan:  a  Cyclidium 
Glaucoma,  Glaucoma  sántülans,  Ti"ichoda  carnium* 
( 'olpidium  Colpoda,  —  a  Flagellátok  közül  pedig 
Cercomonas  Termo  és  Polytoma  Uvella.  Igen  gyakran 
találtam  továbbá  az  előbbiek  társaságában,  mindig 
igen  nagy  mennyiségben,  az  Opercularia  coarctatának 
( Epistylis  coarctata  Clap.  &  Lachm.J,  —  két-három 


1  riiil.  Trausact.  1677.  Nr.   133.  Vol.  XI.  p.  H-27.  v.    ö. 
Ehrenberg,  521. 


egyénből  álló  fácskáit,  valamint  egy  kis  Amoebát.  Ha 
az  ily  folyadékban  a  rothadás  alábbhagy,  mint  midőn 
pl.  az  áztató  kádból  mentett  folyadékot  hullarészek 
nélkül  hagyjuk  állani,  az  előbbi  véglények  gyorsan 
eltűnnek  s  helyettök  Vorticella  microstoma,  aChilo- 
don  Gucullulus  kisebb  alakja  (Chilodon  uncinatus), 
Oxytrichapcllonionella,  Stylonychia  pustvlata  jelen- 
nek meg;  csak  a  mindenütt  előforduló  Cyclidium 
Glaucoma  s  a  Cercomonas  Termo,  valamint  azAmoz- 
bák  élnek  tovább,  melyekhez  még  a  Monas  Guttula 
szegődik.  Minthogy  e közben  Naviculáks  egysejtű  Pal- 
mellaceák  (Cloroococcum  infusionum,  Scenedesmus) 
is  gyors  fejlődésnek  indultak,  a  folyadékben  pezsgő 
élet  teljesen  megváltozik.  A  növényázalékokban  az 
említett  véglények  közül  mindig  hiányzik  a  Polytoma 
I  rveüa  s  a  Colpidium  <  'olpoda  ;  ez  utóbbit  állandóan 
a  vele  közel  rokon  Colpoda  Cucullus  helyettesíti, 
melyet  méltán  neveztek  tszénaállatocskának*  (  Hcu- 
thierchen),  mivel  a  szénaázalék  domináló  alakja. 

A  felsorolt  ázalékállatkáknak  s  egyéb  véglények- 
nek a  rothadó  ázalekokban  való  állandó  előfordulása 
természetesen  a  legszorosabb  összefüggésben  áll  táp- 
lálkozásuk módjával,  mely  a  tiszta  vizeket  lakókétól 
lényegesen  eltérőnek  látszik.  Mindezen  véglények 
ugyanis  —  felfogásom  szerint,  —  táplálkozásukban  a 
Schizomi/cctcktőlíüggeuek,  melyek  számokra  a  táplá- 
lékot mintegy  előkészítik,  a  mennyiben  ezen  a  ter- 
mészet háztartásában  oly  nagyfontosságú  szerepre 
hivatott,  parányi  lények  az  általok  indított  s  fenntar- 
tott rothadás  által  egy  egész  sereg  más  véglény  szá- 
mára állítják  elő  a  táplálooldatot,  azon  Baktérium- 
tejet  (sít  venia  verbo !),  melyet  ezek  majd  a  rothasztó 
Schizomycetekkel  együtt  nyelnek  el,  majd  csupán 
ennek  tápláló  savóját  veszik  fel,  mint  nevezetesen  a 
Poly tornák. 

Az  ázalekállatkáktól  elnyelt  táplálekalkatreszek 
nem  a  legegyenesebb  úton  hatolnak  keresztül  a  bél- 
plasmán,  hogy  a  szájtól  az  alfélig  jussanak,  hanem 
különbözőleg  csavarodó  keringő  pályát  írnak  le, 
melyet  majd  csupán  az  jelez,  hogy  az  elnyelt  testek 
a  pálya  mentében  az  emésztésnek  egymást  követő 
különböző  stádiumán  vannak,  majd  ismét  a  belplas- 
mának  élénkebb,  majd  lassúbb,  de  szakadatlan  keringő 
áramlása,  mint  péld.  a  Paramecium  Bursariánál, 
VorticellaJ "éleknél  stb. 

Ezen  sajátságos  keringést,  mint  fennebb  említem, 
a  legtöbb  búvár,  SiEBOLD-ot  követve,  a  Characeák 
sejtjeiben  s  egyéb  növénysejtekben  észlelhető  proto- 
plazma-keringessel  tartja  azonosnak  ;    egyes  búvárok 
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azonban  egészen  másképen  igyekeztek  értelmezni. 
Claparéde  és  Lachmann,  kiknek  felfogásába  a  plas- 
maáramlás  természetesen  nem  illik  belé,  jellemzően 
jegyzik  meg,  hogy  e  két  tüneményben,  t.  i.  a  Chara- 
sejtek  s  a  Paramecium  belsejében  való  keringésben 
csakis  az  a  közös,  hogy  egyiket  sem  vagyunk  képesek 
ez  idő  szerint  kielégítő  módon  megmagyarázni.1  — 
A  nevezett  búvárok  különben  CoHN-t 2  követve,  a 
Paramecium  keringését  testtíri  keringésnek  tekintik, 
s  valószínűnek  tartják,  hogy  a  testűrt  béllelő,  de  pará- 
nyiságuk  miatt  közvetetlenűl  nem  látható  csillószőrös 
hámsejtek  tartják  a  chyimist  áramlásban.3  Carter 
ezen  hipotetikus  csillószőrös  hámsejteket,  melyeket 
azóta  senki  sem  látott,  pláne  le  is  írta.4  Bergmann  és 
Leuckart  az  elnyelt  táplálékok  keringő  mozgásainak 
magyarázatát  a  test  parenchymájának  váltogatva  tör- 
ténő összehúzódásaiban  keresi.6  Stein  végre,  mint 
már  fennebb  előadtam,  mindezektől  eltérő  magyará- 
zatát adja  az  áramlásnak,  s  okát  abban  keresi,  hogy  a 
garaton  át  behabart  táplálékáram  hozza  keringésbe 
s  tartja  keringésben  a  bólplasmát.  Bármennyire  kielé- 
gítőnek lássék  is  ezen  magyarázat  a  garattal  ellátott 
csillószőrös  ázalékállatkákra  nézve,  könnyen  belát- 
ható, hogy  a  tüneményt  még  sem  képes  teljesen  meg- 
magyarázni; mert  áramlás  a  szájnélküli  Aeiiietafélék 
plasmájáLan  is  észlelhető ,  a  gyökérlábúak  élénk 
plasrnaárarnlására  pedig  ezen  magyarázat  teljességgel 
nem  alkalmazható. 

A  Flagellátok,  melyeknél  Ehrenberg  az  egy  vagy 
több  ostor  alapján  sejtette  a  szájnyílást,  ujabb  vizs- 
gálatok szerint,  az  EHRENBERc.-töl  megjelelt  helyen 
csakugyan  el  vannak  látva  szájjal,  miként  azt  Clapa- 
réde és  Lachmann,  Stein,  Carter,  James-Clark,  Fro- 
mentel  s  Bütschli  vizsgálatai  egyaránt  megerősítik. 
Vélemény-eltérés  csupán  arra  nézve  lehet,  vájjon  a 
levélzölddel  áthasonító  Flagellátoknak  is  van-e  szájuk. 
Ezen  kérdéssel  fennebb  a  lüktető  üröcskék  tárgyalásá- 
nál már  tüzetesen  foglalkoztam  s  az  ott  előadottaknak 
csupán  azon  lényegét  akarom  ismételni,  hogy  a  két 
ostorvégi  üröcske  közül  csupán  az  egyik  felel  meg  a 
lüktető  üröcskenek,  míg  a  másik  a  csillószőrös  ázalék- 
állatkák  számos  képviselőjénél  előforduló,  általam  mjel- 

1 1.  p.  37. 

2  Beitráge  zur  Entwickluugsgeschichte  Jer  Infusorien. 
ZWZ.  III.  (1851)  265. 

3  I.  39. 

1   Clap.  et  Lacbm.  u.  o. 

s  Anat.  physiolog.  Uebersicht  des  Thierreicbs.  Stuttgart. 
(1855)  184. 


deklő  üröcskenek  nevezettel  azonos,  mely  némelyek- 
nél, nevezetesen  az  Euglenáknál  már  régóta  ismert 
jól  kifejlődött  kürtalakú  garaton  át  veszi  fel  a  vizet : 
a  tiszta  vagy  módosidt  levélzöldet  tartalmazó  Flagel- 
látok ugyanis  nem  esznek,  hanem  csak  vizet  nyelnek 
el.  A  levélzöld  nélküli  Flagellátok  egy  részénél  a  csu- 
pán nyilaskor  kivehető,  finom  garat  gyakran  szinten 
nyeldeklö  űröcskébe  vezet.  Ily  nyelő  készüléket  ismert 
fel  Stein  a  Menoidium  pellucidumnál,  Atracanema 
teresnél  s  a Phialonema  cyclostomumnál?  Az  evő  Fla- 
gellátok másik  csoportjánál  a  szájnyíláson  betüremlö, 
finom,  csillószőröket  soha  sem  viselő  cuticulával  borí- 
tott tágabb,  majd  egyenes,  majd  kürtszerűleg  csava- 
rodott garat  közvetetlenűl  a  bélplasmába  vezet.  Ilyen 
garat  jellemzi  a  STEiN-tól  a  Gryptomonas-,  Astasia- 
és  Scytomonasfélék  családjába  foglalt  Flagellátokat. 

Az  alfelnyilásnak,  mely  aránylag  kevés  Flagel- 
latánál  ismeretes,  helye  úgy  látszik  ép  úgy  változik, 
mint  a  csillószőrös  ázalékállatkáknál,  így  például  az 
Astasiaféléknél  az  alfél  a  test  hátsó  végén,  a  Monas- 
féléknél  oldalt  a  test  közepe  táján,  vagy  ezen  alul 
nyílik. 

Állandó  szájnyilással  vannak  még  ellátva  a  vég- 
lények között  a  Noctilucák,  melyeknek  szájszerkeze- 
tét illetőleg  legyen  elég  a  fennebb  előadottakra2 
utalnom. 

Hogy  azon  gyökérlábúaknái,  melyeknél  kéreg- 
plasma  elkülönülve  nincsen,  igya  l'olythalamiumok- 
nal,  Heliozoumoknál  stb.  a  testfelület  minden  pontja 
egyaránt  alkalmas  a  táplálék  felvételére,  nem  szenved 
semmi  kétséget.  Vannak  azonban  mind  a  sugaras, 
mind  a  karéj  os  állábakat  bocsátó  gyökérlábúak  között 
olyanok  is,  melyeket  tömöttebb  összeállású  nem  sze- 
mecskés  kéregplasma  határol,  —  ilyenek  pl.  az 
Euglyphák,  az  Arcellák,  Difflugiák,  Amoebák,  —  s 
ezeknél  a  priori  nem  látszik  egészen  lehetetlennek 
Clapaeéde  és  Lachmann  azon  gyanításképen  kifeje- 
zett véleménye,8  melyet  ujabb  időben  Fromentel 
teljesen  magáévá  tett,4  hogy  a  kéregplasmán  egy 
állandó  szájnyílás  van,  mely  csak  a  nyelés  2Üllauatá- 
ban  nyílik  meg,  hogy  nyomban  ismét  teljesen  elzá- 
ródjék. Közvetetlen  észleletek  azonban  ezen  gyanítást 
épen  nem  erősítik  meg ;  az  Amoebak  nyelési  aktusa 
legalább  a  legpontosabb  megfigyelésnél  is  azon  beha- 


1  III.  Taf.  XXIII.  fig.  30—48. 

2  V.  ö.  46. 
a  I.  2.  418. 
4  220. 
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tást  teszi,  mintha  az  alakját  folytonosan  változtató 
protoplazmatest  táplálékára  magát  mintegy  ráöntené 
s  mintha  a  kéregplasma  bármely  pontján  képes  l9nne 
megnyílni  s  a  benyelt  táplálék  felett  ismét  összefolyni. 
Az  egynyilású  tokot  lakó  gyökérlábúak,  melyek  testük- 
nek egy  bizonyos  pontján  veszik  fel  táplálékokat,  az 
alakjukat  folytonosan  változtató  Amochak-nál  minden- 
esetre sokkal  alkalmasabbak  lennének  a  száj  kimuta- 
tására, állandó  szájnyílást  azonban  ezeknél  sem  lehe- 
tett konstatálni. 

Levélzöld-testecskék  s  ei/i/éli  festőanyagok. 

Minthogy  a  véglényeknél  előforduló  festőanyagok 
felfogásom  szerint  a  legszorosabb  viszonyban  állanak 
a  véglények  táplálkozásával,  legczélszerübbnek  tartom 
azokat  ezen  a  helyen  tárgyalni. 

A  festőanyagok  között  élettani  jelentőségénél  fogva 
a  legelső  hely  a  levélzöldet  illeti,  mely  részint  mint 
tiszta  smaragdzöld,  szoros  értelemben  vett  levélzöld 
(ehlorophyll),  részint  pedig  phycocyánnal,  phycoxan- 
thinnaléa  phycoerythrinndl  keveredve,  mint  kékeszöld 
(phycochrom),  bőrszínű  (diatomin)  és  vérpiros  (rho- 
dophyll)  festőanyag  a  véglényeknél  igen  el  van 
terjedve. 

Tiszta  vagy  módosult  levélzöld  tartalmukkal 
különösen  kitűnnek  a  moszatokkal  oly  szorosan  össze- 
kapcsolt Flagellátok,  melyek  közt  azon  15  család 
képviselői  közül,  melyeket  Stein  az  állatország  tag- 
jainak tekint,  a  Dinobnjium-,  Chrysomonas-,  I  ol- 
vox-,  Hydromorium-,  Ghloropeltis-  és  EugUna-íélék. 
valamennyien,  a  Chlamydomonas-  ós  Cryptomonas- 
féléknek  pedig  egy  része  tiszta  vagy  módosult  levélzöl- 
det tartalmaz  s  a  növények  módjára hasonítát.  Ugyanez 
áll  a  ( 'iliojlaijellatok  legnagyobb  részéről  is.  A  levél- 
zöld ezen  Flagellátok  legnagyobb  részénél  az  egész 
sejtet  színezi,  legfeljebb  az  ostorvég  színtelen,  épen 
mint  a  moszatok  rajzóspóráinál,  vagy  kisebb-nagyobb 
területen  a  farkvég  is  színtelen,  így  nevezetesen  a 
GhloropeÜis-  és  Ew^iena-féléknéL  Ritkábban  képez  a 
levélzöld  két  oldalt  lefutó  szalagot,  mint  pl.  a  Dino- 
/'(•////(///-félékuél  s  a  Chrysomonas-  és  <  'ryptomonas- 
félék  egy  részénél;  még  ritkábban  gömbölyűdet!,  ke 
reken  lapított,  vagy  tojásdad  testecskéket,  mint  pl. 
némely  Ghloropeltis-  és  Fttyb  /ía-fólének  smaragdzöld 
levélzöldje ;  vagy  végre  szabálytalan  alakú,  karéjos 
körvonalú  testecskéket,  mint  némely  Peridinium-íé- 
lének  bőrszínű  festőanyaga. 

A  Flagellátokon  kívül  még  számos  csillószőrös 
dzalékállatka  es  gyökérlábú  is  tartalmaz  levélzöldet, 


mely  azonban  sohasem  színezi  egyaránt  a  protoplaz- 

mát,  hanem  gömbölyüded,  néha  kissé  lapított,  ko- 
rongalakú,  élesen  körülírt  testecskék  alakjában  for- 
dul elő. 

A  csillószőrös  ázalekállatkák  között  levélzöld  tar- 
talmukkal kitűnnek  a  következők:  Vorticella  Cam- 
panula,  Epistylis  plieatilis,  Ophrydium  versatile, 
Vaginicóla  crystallina,  Stichotricha  secunda,  Euplo- 
tcs  Charon,  E.  Patella,  Spirostomum  ambiguum, 
Climacostomum  virens,  Stentor  polymorphus,  St. 
igneus,  Bursaiia  chlorostigma,  Cyrtostomum  Irmus, 
Paramecium  Bursaria,  Coleps  hirtus,  Loxodes  l!<>- 
strum,  Amphileptus  longicollis,  Holophrya  Ovum, 
Enchelys  gigás.  Ezen  sorozatból  látható,  hogy  a  levél- 
zöld-testecskók  jelenléte  az  ázalékáhatkáknak  nem 
egy  bizonyos  csoportját  jellemzi,  hanem  hogy  a  leg- 
különbözőbb családokban  fordulnak  elő  lovelzöld-tes- 
tecskéket  tartalmazók.  A  levélzöld-testecskék  külön- 
ben ugyanazon  fajnál  sem  fordulnak  elő  állandóan, 
és  Stein  bizonyára  jogosan  állítja,  hogy  két  ázalék- 
állatka,  mely  csupán  a  levélzöld  jelenléte  vagy  hiánya 
által  tér  el  egymástól,  ugyanazon  fajhoz  tartozónak 
tekintendő.1  így  pl.  az  EuRENBERo-től  a  levélzöld- 
testecskék  jelenlétére  alapított  Bursaria  vernalis,  Co- 
leps viridis  és  Vorticella  chlorostigma  bizonyára  nem 
egyéb,  mint  &  Bursaria  (Cyrtostomum  Stein,  Fron- 
tania  Clap.  et  Laciim.)  leucasnak,  Coleps  hirtusnak 
és  Vorticella  Campanulándk  levélzöld  testecskéket 
tartalmazó  változata,*  a  Stentor  Muelleriben  pedig  a 

1  I.  65. 

*  Stein  monográfiájának  harmadik  részében  (28.) 
mellesleg  felemlíti,  hogy  a  Vorticella  chlorostigma,  mely  ki- 
zárólag csak  tőzeges  mocsárokban  él,  önálló    faj ;    én    ezen 

Vortíceüdt  a  Kolozsvár  körüli  tőzeges  mocsárokból  igen  jól 
ismerem  s  összehasonlítván  a  nagyobb  állóvizekben  élő 
azon  Vorticella-fajjal,  melyet  én  Ehrenbeeo  V.  <  'ampanuld- 
jávai  (Die  Infusionsthierchou.  Taf.  XXV.  fig.  IV.)  tartok 
azonosnak,  meggyőződtem,  hogy,  a  levélzöld-testecskéket 
nem  tekintve,  a  két  Vorticella-fa.}  között  különbség  egyáltalá- 
ban nincs,  s  azért    legkevésbbé   sem    habozhatom    ezen  két 

YiiitiirUát,  mint  azt  már  egy  alkalommal  tettem  (Az  alsóbb- 
rangú  állatoknál  előforduló  levélzöld-testecskék  természeté- 
ről. Kolozsvári  Orvos-természettudományi  értesítő.  1876.  felír. 
25-én  tartott  szakülés.),  egy  fajba  egyesíteni.  Hogy  ezoii 
faj  csakugyan  azonos-e  a  szerzők  V.  Campanvldjdval,  ezt  ez 
idő  szerint,  midőn  a  Vorticdla-HQm  fajainak  meghatározá- 
sánál kizárólag  EHRENUEKG-nek  sok  tekintetben  hiányos 
leírására  vagyunk  utalva,  a  Vorticeüa-íajók  pontos  revízió- 
jáig véglegesen  eldönteni  nem  lehet  ;  e  miatt  azonban  azon 
tényállás,  hogy,  mint  más  levélzöldet  tartalmazó  ázalék- 
áhatkáknak, úgy  a  Vorticella  chlorostigmának  is  megvan 
levélzöldnélküli  változata,  mit  Bem  veszít  értékéből. 
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Stentor  polymorphusnak  levélzöld  nélküli  alakját 
kell  felismernünk.  Míg  bizonyos  ázalékállatkák  ren- 
desen levélzöld-testecskéket  tartalmaznak,  addig  má- 
sokról épen  az  ellenkező  áll ;  az  előbbiekhez  tartozik 
pl.  a  Paramecium  Bursaria,  az  utóbbiakhoz  a  Co- 
leps  hirtus,  Loxodes  Bostrum  stb.  Ismét  más  ázalék- 
állatkák ép  oly  gyakoriak  levólzöld-testecskékkel, 
mint  ezek  nélkül,  ilyen  j>1.  az  Euplotes  Patclla  és 
Vaginicola  crystallina;  ugyanazon  lelőhelyen  azon- 
ban s  ugyanazon  időben  rendesen  csak  egyik  változat 
fordul  elő,  sőt  bizonyos  lelőhelyeken  állandóan  csak 
az  egyik.  így  pl.  én  az  Ophrydium  versatilét  Kolozs- 
vár körül  állandóan  levélzöld-testecskék  nélkül  talál- 
tam, míg  Európa  nyugati  részeiből  csupán  levélzöld- 
testecskekkel  tömött  Ophrydium  versatiléró'l  tesznek 
említést.*  A  tőzeges,  zsombekos  területek  különösen 
gazdagok  levélzöldet  tartalmazó  ázalékállatkákban  ; 
ily  területek  kisebb-nagyobb  pocsolyáiban  s  mocsa- 
raiban Desmidium-,  Palmella-,  Volvoxfélék,  ritkább 
Chloropcltis-,  Euglc7ia-,  Peridinium-  fajok  és  Helio- 
zoumók  társaságában,  mindazon  ázalékállatkák,  me- 
lyekben levélzöld-testecskék  egyátalában  elő  szoktak 
fordulni,  levélzöld-testecskéket  tartalmaznak. 

A  gyökérlábúak  között  számos  Heliozoum  tartal- 
maz levélzöld-testecskéket,  így  pl.  az  Acanthocystis 
turfacea  és  A.  aculeata,  melyek  mindketten  levélzöld- 
testecskék  nélkül  is  előfordulnak ;  továbbá  még  a 
Giliophrys  infusionum  s  némely  Amoebákia  tartal- 
maznak gyakran  levélzöldet. 

Mindezen  véglényeknél  a  levélzöld-testecskék  a 
protoplazma-test  felületes  rétegébe  vannak  ágyazva, 
az  ázalékállatkáknál  a  kéregplasmának  azon  szintjébe, 
mely  a  bélplasmába  megy  át,  s  innét  a  bélplasmába 
is  benyomulhatnak,  melynek  áramlása,  mint  ez  a 
Paramecium  Bursariánál  régóta  ismeretes,  a  testecs- 
kéket  magával  ragadja. 

Vájjon  müy  természetűek  ezen  zöld  testecskék  s 
mily  élettani  feladatra  szolgálnak  azon  véglényeknél, 


:;:  Én  a  Kolozsvár  körűi  előforduló  levélzöldnélküli 
Ophrydiumról,  melyet  több  év  óta  ismerek,  már  1876-ban 
tettem  említést  (Kolozsvári  Orvos  term.  tud.  ért.  1876.  lebr. 
25.),  azonban  csak  a  következő  évben  közölte  Wrzesniowski, 
kinek  az  ón  magyar  nyelven  tett  feljegyzésemről  termé- 
szetesen semmi  tudomása  sem  lebetett,  a  tudományos  világ- 
gal, hogy  az  Ophrydium  versatilenek,  mely  eddigelé  csupán 
levélzöldet  tartalmazó  alakjában  volt  ismeretes,  Varsó  körül 
felfedezte  levélzöldnélküli  változatát,  az  ".  hyalinumot 
(Beitráge  zur  Naturgesch.  der  Infusorien.  ZWZ.  XXIX 
(1877)  298. 


melyek  szilárd  táplálékot  vesznek  fel  s  nem  a  növé- 
nyek módjára  hasonltának  át '? 

Hogy  a  szóban  forgó  testecskék  nem  peték,  mik- 
nek Ehrenberg  tartotta,  ez  mainap  minden  kétség 
felett  áh.  Siebold  adott  először  azon  valószínűségnek 
kifejezést,  hogy  az  ázalékállatkák,  nem  különben 
a  Hydra  viridis  s  némely  örvénykének  az  ázalekállat- 
kákéval  teljesen  megegyező  zöld  testecskéi,  ugyan- 
azon festőanyagtól  nyerik  színöket,  mely  a  növény- 
országban  annyira  elvan  terjedve, t.  i. a  levélzöldtől.1 
Cohn  mutatta  ki  azután  mikrochemiai  reagensek 
alkalmazásával,  hogy  a  Paramecium  Bursariának 
zöld  testecskéi  csakugyan  levélzöldet  tartalmaznak  s 
azonosak  a  növények  levélzöld-testecskéivel.2  Cohn- 
nal  egyidejűleg,  de  tőle  egészen  függetlenül  Schultze 
Miksa  hasonlóképen  kimutatta,  hogy  az  örvénykék 
(Vortex  viridis,  Mesostomum  viridatum)  zöld  testecs- 
kéit,  melyek  mindenben  megegyeznek  a  Hydra  viri- 
disnek  s  az  ázalékállatkáknak  gömbölyű  testecskéi- 
vel,  a  növények  levélzöldjével  azonos  festőanyag 
színezi.3  -  -  Cohn  végre  egy  későbbi  dolgozatában 
alkalmilag  felemlíti,  hogy  1867-ben  dr.  Schrőter- 
rel  végezett  vizsgálatai  alatt  meggyőződött,  hogy  az 
Ophrydium  versatile  borszeszes  festőanyag  kivo- 
natának színképe  semmiben  sem  különbözik  a  nö- 
vények levélzöldétől.4  Ezek  után  mai  nap  véglege- 
sen eldöntöttnek  kell  tartanunk,  hogy  az  ázalék- 
állatkáknak, valamint  a  Hydra  viridisuek  s  némely 
örvenykének  zöld  testecskéit  csakugyan  levélzöld 
színezi.* 

1  Ueber  emzellige  Prlanzen  und  Tbiere.  ZWZ.  I.  (1849) 
274. 

8  Beitráge  zur  Entwicklungsgescb.  der  Infusorien.  ZWZ. 
III.  (1851)   264. 

3  Beitráge  zur  Naturgesch.  der  Turbellarien.  Greifswald. 
1851.  p.  16. 

4  Ueber  parasitiscbe  Algen.  Beitráge  zur  Biologie  der 
l'Üanzen.  II.  H.  Breslau.  1S72.  p.  88. 

*  A  metazoumok  között  az  ázalékállatkákével  teljesen 
megegyező  levélzöld-testecskék  nagy  elterjedésben  fordulnak 
elő  az  öl-vénykéknél.  Schultze  ugyan  határozottan  kiemeli, 
hogy  a  Vortex  viridisen  kívül  csupán  csak  még  a  Meso- 
stomum viridatum  (=  Typbloplaua  viridata  O.  Schm.)  tar- 
talmaz levélzöld-testecskéket,  azonban  már  Schmidt  Uszkár  is 
ismert  egy  harmadik  zöld  örvénykét  (Hypostomum  viride 
().  Schm.),  melyről  megjegyzi,  hogy  szép  fűzöld  színe  nem 
finoman  elosztott  festő  anyagtól,  hanem,  mint  bizonyos 
ázalékállatkáknál,  nagyobb  zöld  gömböcskóktől  származik 
(Die  rhabdocoelen  Strudelwüruier  des  süssen  Wassers.  Jena. 
1848.  p.  30.)  Schmarda  Auckland  mellett  Uj-Seelandban 
talált  egy  egészen  zöld  Turbellariát    (Chanestomum    crenu- 
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Ezen  tényállás  bebizonyítása  által  azonban  a 
fennebb  felvetett  kérdések  megoldva  még  épen  nin- 
csenek; ennek  megkísértésére  lássuk  mindenekelőtt 
ezen  levélzöld-testecskéknek  finomabb  szervezetet. 

Schultze  vizsgálatai  szerint  a  Vortex  viridis  levél- 
zöld-testecskéi, melyekkel  az  ázalékállatkáknál  elö- 
t'i  mlnlók  teljesen  megegyeznek,  majd  egyenkint  sű- 
rűn szétszórt,  majd  csoportokba  egyesült  O'OOOő  — 
niiiil'"  átmérőjű,  finom  hártya  borította  testecs- 
kek;  festőanyaguk  a  tiszta  levélzöld  reákezióját  mu- 
tatja; belsejükben  mintegy  0'0003— 0'0005'"  színte- 
len gömbölyű  magot  rejtenek,  mely  majd  közepett, 
majd  oldalt  van  elhelyezve;  szaporodásuk  osztás 
által  történik,  miközben  1 — 4  befüzödés  által  ugyan- 
annyi fiók-görnböcskére  esnek  szét,  melyek  az  anya- 
testecskének  nagyságát  elérve,  ismét  oszlanak.1 

Balbiani  szerint  a  Stentor  polymorphus  levélzöld- 
testecskéi  egészen  a  növénysejtek  levélzöld-testecskéi 
módjára  oszlanak  2 — 3 — 4  részi-e.  Rajzain  a  burok 
nincs  feltüntetve.2 


laturn  Schm.)  8  rajza  után  Ítélve,  az  új-dél-walesi  Vortex 
trigonoglena  is  tartalmaz  szétszórt  levélzökl-testecskéket 
(Neue  Turbellarien,  Rotatorien  und  Anneliden  beobachtet 
uml  gesammelt  anf  einer  Eeise  um  die  Erde.  1853  bis 
1857.  Leipzig.  1859.  p.  4.  Taf.  I.  fig.  13.  és  p.  6.  Taf.  I.  fig.  6.). 
T.  barátom,  Parádi  Kálmán,  ki  több  év  óta  foglalkozik  a 
Kolozsvár  körül  előforduló  örvénykék  tanulmányozásával, 
szíves  volt  velem  közölni,  hogy  a  fentebbieken  kívül  levél- 
zöld-testecskóket  még  a  Vortex  truncatus,  Derostomum 
nnipunctatum,  D.  Scbmidtianum  s  egy  valószínűleg  egészen 
új  Derostomum- faj  is  tartalmaz.  Gbddes  továbbá  igen  ér- 
dekes adatokat  közölt  újabb  időben  a  bretagnei  partokon 
élő  levélzöldet  tartalmazó  Plauariákról,  melyek,  mint  a  nö- 
vények, a  levegő  szénsavát  szétbontják,  élenyt  választanak 
ki  és  sötétben  elhalnak.  (V.  ö.  Kosmos.  Zeitschr.  f.  einheit- 
liche  Weltanschaung.  III.  Jahrg.   1879.  p.  216.) 

Az  örvónykóken  s  a  zöld  Hydrán  kívül  levélzöld-tes- 
teeskék  fordulnak  még  elő  az  édesvízi  spongillában  (Sorby, 
Quatr.  Journ.  microsc.  se.  1875.  Vol.  XV.  p.  47.  v.  ö.  Seji- 
per,  Die  natilrl.  Existenzbedingungen  der  Thiere.  I.  Th. 
Leipzig.  1880.  p.  257.1 

Vájjon  a  Bonellia  viridis,  melyet  a  levélzöldet  tartal- 
mazó állatok  sorában  szoktak  felemlíteni,  csakugyan  levél- 
zöldnek köszöni-e  színét,  azt  egyelőre  eldöntetlennek  kell 
tartanunk  ;  Schenk  ugyanis  azt  állítja,  hogy  ezen  Gephyra- 
félének  festőanyaga  csakugyan  levélzöld  (Sitzungsb.  der 
kais.  Akad.  Wien.  1875.  B.  77.),  SoRBY-t  ellenben  igen  ala- 
pos vizsgálatai  épen  az  ellenkező  felfogásra,  t.  i.  arra  ve- 
zették, hogy  a  Bonellia  festőanyaga  a  levélzöl  ltöl  lénye- 
gesen különbözik  (v.  ö.  Semper,  id.  h .  |. 

1  Id.  ni.   és  h. 

2  V.    ö.    Claude-Bernard,  Lecons  sur  les  phénoménes 


Én  a  véglények  levélzöld-testecskéit,  melyek  az 
állati  módon  táplálkozó  véglényekre  nézve  ép  oly 
idegenszerűek,  minta  szövetekből  összetett  állatokra, 
hosszasan  tanulmányoztam  s  tanulmányaimnak  e 
tárgyra  vonatkozó  eredményét  már  ezelőtt  négy  évvel 
kivonatosan  közzé  is  tettem.1 

Az  ázalékállatkák  s  gyökérlábúak  levélzöld-tes- 
tecskéi (nem  különben  a  Hydra  viridis  és  az  örvény- 
kék testecskéi  is),  vizsgálataim  szerint,  mintegj 
0"004 — 0"01  mm.  nagyságú  gömbölyű,  ha  szorosan 
egymás  mellett  állanak  gyakran  sokszögletes,  ritkán 
tojásdad,  néha  (pl.  az  Euplotes  l'atellánál)  lapított 
korougalakú  testecskék,  melyek  gyakran  szerfelet i 
finom,  a  testecskéket  közvetetlenül  megfekvős  nehezen 
kivehető,  máskor  ismét  meglehetős  vastag,  víztiszta, 
kocsonyás  burok  által  vannak  körülzárva,  épen  úgy, 
mint  számos  Palmellafélének  sejtjei.  A  gömböcskék- 
nek többnyire  egész  állománya  tiszta  smaragdzöld,  a 
nagyobbaknál  azonban  gyakran  megkülönböztethető 
a  zöld  kéregrétegen  belül  egy  színtelen,  szemecskéa 
plasmagömb,  a  mag ;  csaknem  állandóan  megkülön- 
böztethető továbbá  egy  majd  igen  élesen  körülírt, 
majd,  reagensek  nélkül,  csupán  erősebb  fénye  által 
kitűnő,  többnyire  oldalt  álló  gömböcske.  Ez  azon 
gömböcske,  melyről  Schultze  is  említést  tesz  s  mely 
kétségkívül  azonos  a  moszatoknál  s  több  Flagellát- 
nál  annyira  elterjedt  ú.  n.  levélzöld  hótyagocskával 
( Ghlorophyllblaschm  Naegeli ),  keményítő  magnál 
(Amylumkern  DeBary),  keményítő  gömbbel  (  Starké- 
kugel  Stein).  A  duzzadt  burkot  s  a  levélzöld-hólya- 
gocskát  ScHULTZE-n  kívül  Geeeff  is  felismerte  az 
Acanthocystis  turfaceának  levelzökl-testecskéin.2  Na- 
gyobb levélzöld-testecskék  még  gyakran  néhány  erősen 
fénytörő,  színtelen,  szilárd  szemecskét  tartalmaznak, 
melyek  egészen  a  keményítő-testecskékhez  hasonlíta- 
nak ;  jód  hozzáadására  azonban  nem  kékülnek  meg, 
s  nyilván  azonosak  p-z  Euglena-  és  <  Uoropeltisfélék 
paramylumjával.  A  Stentor  igneusnak  aránylag  igen 
nagy  levélzöld-testecskéi  kisebb-nagyobb  mennyiség- 
ben egészen  olyan  ametisztszínű  vagy  vérpirosba 
hajló  szemecskéket  tartalmaznak,  mint  némely  mo- 
szatsejtek, nevezetesen  a  Cosmariumok.  Fgyanily  sze- 

de  la  vie  communs   aux    animaux  ct   aux    végótaux.    Paris. 
(1878)  212.  Pl.  fig.  1.  A.  1). 

1  Az  alsóbb  rangú  állatoknál  előforduló  levélzöld-tps- 
tecskék  természetéről.  Kolozsv.  Orv.-term.  tud.  értesítő' 
1876.  febr.  25. 

2  Ueber  Radiolarien  und  Kadiolarieu-artige  Khizopoden 
des  süssen  Wassers.  AN.  V.  Taf.    26,  fig.  10. 
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mecskék  nagy  mennyiségben  szabadon  is  fordulnak 
elő  a  Stentor  igneús  kéregplasmájában,  melyek  ennek 
sajátságos  vöröses  ametiszt  színt  kölcsönöznek,  s  mi- 
vel ezen  szemecskékkel  egészen  telezsufolódott  levél- 
zöld-gömböcskéket gyakran  szétesésben  lebet  találni, 
alig  férhet  kétség  hozzá,  hogy  a  Stentor  igneus  színét 
kölcsönző  szemecskék  a  —  levélzöld-testecskék  ter- 
mékei. A  Stentorok  levélzöld-testecskéin  végre  erős 
nagyítás  s  éles  világításnál  végzett  megfigyelésénél 
néha  még  két  világos  foltot  lehetett  megkülönböztet- 
nem, melyek  mint  a  lüktető  szemecskék  váltogatva 
megjelentek  s  ismét  elenyésztek,  s  melyeket  valószínű- 
leg Balbiani  is  látott  s  világos  kerek  foltoknak  rajzolt. 
A.  testecskék  szaporodása,  miként  Schultze  és  Bal- 
biani leírta,  oszlás  útján  történik;  még  pedig  majd 
egymás  után  oszlanak  2 — 4  részre,  majd  egyszerre 
lép  fel  4,  de  még  sokkal  gyakrabban  3,  a  testecskék 
középpontján  találkozó  osztó  sík,  s  az  ilyen  módon 
létrejövő  3-as  oszlási  csoportok  a  leggyakoriabbak. 

Az  előadottakból  látható,  hogy  a  véglények  levél- 
zöld-testecskéi  több  részlet  által  eltérnek  a  növények 
levélzöld-testecskéitől,  ellenben  nagyon  megegyeznek 
a  Pallmellaceákhoz  tartozó  egysejtű  moszatokkal,  s 
méltán  ébredhet  azon  sejtelem,  hogy  voltaképen 
nem  is  tartoznak  az  illető  véglényekhez, 
hanem  külön,  önálló  szervezetek,  melyek 
az  illető  véglények  kéregrétegébe  (illetőleg 
bizonyos  állatok  entodermájába  vagy  mesoderrná- 
jába)  csupán  befészkelték  magukat,  teszem 
Eeinke,  Janczewski,  Cohn,  Kny,  Strasburger, 
IIkinsch  és  Schulze  E.  F.  vizsgálatai  szerint,  a  szá- 
mos Palmellacea,  Zoosporea,  Floridea  és  Phycochro- 
macea  különböző  növények  és  szivacsok  szöveteibe. 

Ezen  feltevés  helyességének  nagy  valószínűsége 
mellett  szól  a  Radiolárok  ú.  n.  sárga  sejtjeinek 
CiENK0wsKi-től  felismert  természete,  mely  sejtekkel 
Greeff  és  mások,  felfogásom  szerint,  annál  jogosai  >1  ián 
tekintik  a  Heliozoumok  zöld  testecskéit  homológok- 
nak, minthogy  némely  Hcliozoiim,  pl.  az  Acanthocys- 
tis  spinif érának*  testecskéit  nem  zöld,  hanem  sárga 
festőanyag  színezi.    —   Ezen  sárga  sejtek,   melyek 

1  V.  ö.  Cohn,  Ueber  parasitische  Algen.  Beitriige  z. 
Biologie  der  Pflanzen.  II.  H.  Breslau  (1872)  87.  Reinsch 
Beobaeb.  üb.  entopbyte  u.  entozoiscbe  Pflanzenparasiten. 
Bot.  Zeit.  1879.  No.  2 — 3.  Reinke,  Zwei  parasitiscbe  Algen. 
Bot.  Zeit.  1879.  No.  30.  P.  E.  Schulze.  Untersucb.  tib. 
den  Ban  und  die  Entwickl.  der  Spongien.  ZWZ.  XXXII. 
(1878)  147. 

-  Greehf.  Ueber  Radiolarien  etc.    AMA.  V.  (1869)  4-93 


tudvalevőleg  bizonyos  Radiolárok  tokonkívüli  sar- 
codéjába  vannak  ágyazva,  meglehetős  vastag,  színte- 
len burokkal  körülzárt  mintegy  0*005— 00:2.3  mm. 
nagyságot  elérő,  gömbölyüded  vagy  tojásdad,  sárgás- 
barna festőanyaggal  színezett  testek,  jól  kifejlett 
maggal  s  gyakran  néhány  keményítöszemecskével. 

Szaporodásuk,  mint  már  Müller  János  is  ismerte, 
oszlás  útján  történik.  Cienkowski  azon  észleletére  tá- 
maszkodva, hogy  a  Sphaerozoumok  sárga  sejtjei  uRa- 
diolár  elhalta  után  vastag,  kocsonyás  burokkal  veszik 
magokat  körül,  melyet  egy  idei  pihenés  után  ismét  el- 
hagynak s  azután  oszlás  útján  szaporodnak  s  szabadon 
tovább  élnek,  bizonyára  jogosan  alapította  azon,  már 
fennebb  előadott  felfogását,  hogy  a  sárga  sejtek  a 
Radiolárok  szervezetének  kiegészítő  részei  nem  lehet- 
nek, hanem  önálló,  egysejtű  szervezetek.1  Hertwig 
Bikhard,  ki  Cienkowski  felfogását  előbb  határozot- 
tan elvetette,2  csakhamar  feléje  kezdett  hajlani,8  mig 
legújabban  egész  határozottsággal  magáévá  tette 
azt,  még  pedig  azon  vizsgálatok  alapján,*  hogy  a 
Radiolárok  sárga  sejtjeivel  teljesen  megegyező  szer- 
vezetű barna-sárga,  vagy  sárga-zöld  sejtek  egészen 
állandóan  előfordulnak  bizonyos  Actiniák  (Anthea 
Cereus,  A.  cinerea,  Adamsia  diaphana,  Actinia  aurán - 
tiaca)  entodermjének  sejtjeiben,  mig  másokban  egé- 
szen hiányoznak,  vagy  csak  szórványosan  fordulnak 
elő.  « Tekintetbe  véve  a  kimutatott  előfordulási  mó- 
dot,—  mondja  a  két  Hertwig,5  —  kevés  látszik  a  mel- 
lett szólani,  hogy  a  sárga  sejtek  az  Actiniák  szöveté- 
nek normális  alkatrészei.  Hogyan  lehetne  különben, 
hogy  egyes  fajoknál  az  egész  entodermben  el  vannak 
terjedve,  más  közel  rokon  fajoknál  egészen  hiányoz- 
nak, vagy  a  mi  még  kevésbbé  magyarázható  meg, 
csak  egészen  sporadikusan  találhatók.  Ellenben  oly 
jelenségek  ezek,  melyek  élősdi  szervezetek  elterjedé- 
sénél a  rendes  megfigyelések  közé  tartoznak.  Közel 
rokon  állatfajok  közül  egyesek  tudvalevőleg  kedvező 
tanyát  szolgáltatnak  idegen  betolakodók  számára, 
míg  másik  ismét  csekélyszerü  s  nehezen  megállapít- 
ható okokból  immunitással  vannak  ellenükben  fel- 
ruházva'. Hogy  az  Actiniák  sárga  sejtjei  egészen 
önálló  szervezetek,  e  mellett  szól  továbbá  még  azon 

1  Ueber  Schwarmerbildung  bei  Radiolarien.  AMA.  VII. 
1871. 

2  Zur  Histologie  der  Radiolarien.  Leipzig.  (1876)  19. 

3  Der  Organismus  der  Radiolarien.  Jena.  (1879)   118. 

4  Oscar  und  Richárd  Hertwig,    Die    Actinien    anato- 
miseh  und  histologiscb  untersucht.  Jena.  (1879)  39—44. 

r'  Id.  m.  42 
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körülmény,  hogy  nagy  mennyiségben  előfordulnak  az 
Actiniáktól  kiválasztott  nyalkában,  melynek  fosz- 
lányaiban tovább  élnek  és  szaporodnak.  Ezen  észle- 
letekre támaszkodva  Hertwig,  előbbi  felfogását  el- 
hagyva, jogosan  kimondhatta,  hogy  az  oly  külön- 
böző lényeknek,  Radiolárok-  és  Actiniáknak 
látszólag  szervezetéhez  tartozó  sárga  sejtek, 
betolakodott  önálló  szervezetek,  azaz:  az  élős- 
diséget  tágabb  értelemben  használva,  egy- 
sejtű élősdi  lények. 

Ha  ezek  szerint  véglegesen  eldöntött  ténynek  tart- 
hatjuk azt,  hogy  az  Actiniák  entodermjében  s  a 
Radiolárok  tokon  kívüli  sarcodéjában  előforduló 
sárga  sejtek  önálló,  külön  szervezetek:  vájjon  a  priori 
nem  bir-e  a  legnagyobb  valószínűséggel  azon  felte- 
vés, hogy  a  zöld  Hydrának  entoderm-scjtjeiben,  a 
Heliozoumok  protoplazma-testének  külső  rétegeben 
s  a  különböző  ázalékállatkák  kéregrétegében,  vala- 
mint az  örvénykék  mesodermjében  előforduló  zöld 
gömbök,  melyeket  a  Heliozoumok  egyes  1  ni  várai 
a  sárga  sejtekkel  homológoknak  tartanak,  szintén 
önálló  szervezetek,  egysejtű  moszatok,  s  nem  tartoz- 
nak az  illető  véglénynek  vagy  állatnak  szervezetéhez  ? 
Hiszen  ezen  ú.  n.  levélzöld-testecskék,  szervezeti  viszo- 
nyaikat tekintve,  megegyeznek  a  Palmella-félékkel, 
nevezetesen  ama  a  Chlorococcum  infusionummal  való- 
színűleg azonos  Palmella-félével,  mely  Rbinsch  vizs- 
gálatai szerint l  gyakran  található  a  Sphagnum  lati- 
folium  leveleinek  sejtjeiben,  s  miként  észleleteim 
szerint  hozzá  tehetem,  a  Rhaphidmm-,  Leptothrix-, 
Anabaena-  és  Nostoc-fajokkal  együtt  a  legkülönbö- 
zőbb vízi  növények  (pl.  Potamogetan,  Lemna,  Chara) 
szöveti  elemeiben. 

A  mi  mellett  már  a  priori  a  legnagyobb  valószí- 
nűség szól,  azt  a  zöld  testecskéknek  a  véglény  testén 
kívül  való  tenyésztésére  irányuló  kísérleteim  minden 
kétség  fölé  emelték.  Ezen  kísérleteknél  a  puszta  szem- 
mel is  jól  látható  Stentor  pohjmorphust  használtam, 
melynek  több  egyénét  finom  gerelylyel  széttéptem  s 
tiszta  forrásvizet  tartalmazó  óraüvegben  nedves  ka- 
marába tettem  s  napról-napra  vizsgálván,  meggyő- 
ződtem, hogy  a  zöld  testecskék  a  Stentorok  szétron- 
csolt ezafataiban  tovább  élnek  és  szaporodnak.  Az 
észlelés  első  uapjaiban  a  szétszakgatott  Stentorokon 
természetesen  baktériumok  jelennek  meg,  melyek  a 
zöld  testecskék  nagy  részét  elpusztítják,  ha  azonban 
a  vizet  időről-időre  óvatosan  leöntjük  s  frissel  cserél- 

1  Bot.  Zeitg.   1879.  Nr.  2.  p.  ->  l. 
Kntz  (i.  Véglények. 


jük  fel,  a  baktérium-epidémia  ismét  megszűnik  s  a 
zöld  gömbök  üde  zöld  színüket  megtartva,  szaporod- 
nak, növekednek  s  belőlük  különböző  egysejtű  Pal- 
mellaceák:  Scenedesmus-  I  Rhaphidium-), Palmella-, 
Chlorococcum-fajok,  Chlamydomonasok  és  Eiiglcnák 
fejlődnek,  sőt  egyes  gömbök  még  csírázásnak  is  in- 
dulnak és  Stygeoclonium-fonalakká  nőnek  ki. 

Ezen  kísérlet  kettőt  bizonyít;  először  azt,  hogy 
az  ú.  n.  levélzöld-testecskék  önálló  szervezetek,  melyek 
nem  tartoznak  a  véglény  szervezetéhez  s  azért  ezekéi 
ezentúl  állevélzöld-testecskéknek  akarom  nevezni;  má- 
sodszor pedig  azt,  hogy  különböző  moszatok  és  zöld 
Flagcllátok  képesek  az  ázalékállatkák  plasmájában  a 
Palmella-félék  bélyegeivel  biró  igen  apró  gömböcs- 
kék alakjában  tenyészni,  mi  teljes  összhangzásban 
áll  CiENKowsKi-nak  azon  állításával,  hogy  igen 
valószínű,  hogy  a  Palmelláceák  nagy  része 
más  moszatoknak  csupán  egyik  tenyészési 
alakját  képviseli.1 

Az  állevélzöld-testecskéknek  faj  szerint  meghatá- 
rozható moszatokká  való  átalakulását  különben  már 
az  élő  ázalékállatkákbau  is  lehet  észlelni.  Legalkal- 
masabb erre  ismét  a  Stentor  polymorphus,  melynél, 
ha  hosszabb  ideig  tartatik  oly  vízben,  mely  időről 
időre  nem  újíttatik  meg,  a  zöld  gömböcskék  átalakul- 
nak, s  az  ily  Stentorok  lassankint  az  említett  mosza- 
toknak, Flagellátoknak  s  egy-két  sejböl  álló  satnya 
maszatfonalaknak  valóságos  élő  gyűjteniénytáraivá 
válnak  s  a  kéregplasmából  lassanként  bele  nyomód- 
nak a  bélplasmába,  a  hol  megemésztetnek,  s  a  zöld 
Stentorok  végre  egészen  színtelenekké  válhatnak.  Az 
sem  ritka  eset,  hogy  egyes  ily  megváltozott  ilevél- 
zöld-testecskéki)  a  Stentor  vízedényébe  nyomulnak,  s 
azon  vígan  úszkáló  két  Euglena,  melyet  Stein  egy 
Stentor  vizedényében  ábrázol.-  nehezen  jutott  a  bél- 
plasmából  a  vízedénybe,  miként  Stein  véli,  hanem 
nyilván  a  kóregplasmában  fejlődött  s  innen  nyomult 
a  vízedónybe. 

Az  ázalékállatkák  zöld  testecskei  természetének 
felismerésére  igen  tanulságos  tárgyat  képez  a  Sticho- 
tricha  secunda  is.  Ezen  ázalékállatkának  azon  példá- 
nyai, melyek  tőzeges  pocsolyákban  gyakran  tömény- 
telen mennyiségben  találhatók,  sűrűn  álló  s  egészen 
egyforma  zöld  gömböcskéket  tartalmaznak,  míg  a 
nagyobb  álló  vizekben  élő  példányok  vagy  szmtele- 


1  Ueber    Palmellen-Zustaud    bei    Stygeoclonium.     Bot. 
Zeit.  1876.  Nr.  2.  u.  5.  p.  70. 
II.  Taf.  V.  fig    2.  X— X. 
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nek,  vagy  csak  egyes  kisebb-nagyobb  zöldtestecskét 
tartalmaznak,  melyek  között  egyes  Scenedesinus  cso- 
portok s  egyéb  Palmella-félék  jól  felismerhetők. 
Ugyanezt  találtam  egy  örvénykénel,  a  Vortex  trun- 
catusnál  is,  mely  mesodermjében  többnyire  gyéren 
elszórt,  részint  a  növények  levélzöld-testecskóinek 
nagyságával  s  alakjával  bíró  testecskéket,  részint  jól 
felismerhető  Palmella-féléket  tartalmaz. 

Némely  Heliozoumok  zöld,  vagy  sárga  testecskéi- 
ket  néha  önkényt  kivetik  testükből;  ezt  tapasztalta 
Greeff  az  Acanthocystis  turfaceánál  a  az  A.  spini- 
feránál,1  én  pedig  ehhez  saját  vizsgálataim  után 
hozzá  tehetem,  hogy  az  Acanthocystis  aculcata  beto- 
kozódását  megelőzőleg  állandóan  kiveti  állevélzöld  - 
testecskéit,  melyek  az  Acanthocystis  tüskés  kova- 
vázán belül,  —  melyet  az  összelmzódott  és  betoko- 
zódott  Heliozoum  nem  tölt  ki  egészen--  Palmella- 
alakban  addig  szaporodnak,  míg  végre  a  vázat  szét- 
repesztik. 

Hogy  különben  a  Heliozoumok  zöld  testecskéi  nem 
tartoznak  a  gyökérlábú  szervezetéhez,  ennek  valószí- 
nűségét az  Acanthocystis  aculeátán  tett  észleletekre 
támaszkodva,  már  előttem  kimondotta  Hertwig  R.  és 
Lesser. 

"Ha  a  táplálkozásra  szolgáló  szervezetek  nem 
színtelenek,  —  mondják  a  nevezett  búvárok,2  — 
hanem  zöld  növényrajzók,  ez  esetben  az  áthasonítás 
folyamata  magától  érthetöleg  egészen  hasonló  (azaz 
a  leírt)  módon  történik,  csupán  azon  különbséggel, 
hogy  a  szürkéskék,  tojásdad,  vagy  gömbölyüded  testek 
helyett  levélzöld-szemecskék  képződnek.  Egy  midőn 
egy  általunk  közelebbről  nem  ismert  moszatból  szám- 
talan rajzóspóra  bújt  ki,  az  addig  csaknem  színtelen 
Acanthocystidák  rövididő  alatt  sűrűn  megteltek  levél- 
zöld-szemecskékkel,  mialatt  a  kis  rajzók  elkábulva,  tö- 
megesen megragadtak  az  állábakon.  E  szerint  jogo- 
san véljük  feltehetni,  hogy  a  levélzöld-szemecskéket 
nem  szabad  azon  Heliozoumok  szervezetéhez  és  léte- 
zéséhez szükségkép  tartozóknak  tekinteni,  melyeknél 
előfordulnak,  s  hogy  a  morfológiailag  fontos  test- 
záradékok sorozatából  kitörlendők. » 

Igen  nagy  bizonyító  erővel  szól  továbbá  a  mellett, 
hogy  a  Heliozoumok  zöld  testecskéi  nem  tartoznak 
az  illető  gyökérlábú  szervezetéhez,  ARCHER-nak  azon 
állítása,  hogy  a  zöld  testecskéket  kettős  ostorral  el- 


1  lel.  m.  484  és  493. 

2  Ueber  Rbizopoden  und  deuselben  nalie  stebende  Or- 
gauiamen.  AMA.  X.  Snppl.-Heft.  (18741  203. 


látott  rajzók  alakjában  látta  egy  zöld  Actiuopkrys- 
féléből  előtörni.  l 

A  mit  Hertwig  R.  és  Lesser  a  Heliozoumok 
állevélzöld  testecskéiről  állítanak,  azt  az  előadottak 
alapján  lígy  hiszem,  egészen  jogosan  általánosíthat- 
tam s  nem  lőttem  túl  a  czélon,  midőn  már  ezelőtt 
négy  évvel  kimondottam,  hogy  a  csillószőrös  ázalék- 
állatkák, gyökérlábúak  s  egyes  alsóbb  állatok  lí.  n. 
levélzöld-testecskéi  nem  tartoznak  ezeknek  szervezeti 
alkatrészei  közé,  hanem  apró,  gömbölyüded  sejtek 
alakjában  tenyésző,  betolakodott  moszatok,  s  valóban 
kellemesen  lepett  meg,  hogy  Semper  egy  legújabban 
megjelent,  adatok  s  eszmékben  egyaránt  gazdag  mun- 
kájában, az  enyémmel  teljesen  megegyező  felfogásnak 
adott  kifejezést.2 

Kérdés  már  mostan,  milyen  módon  jutnak  az 
állevelzold-testecskék  a  véglénybe  s  az  alsóbb  állatok 
szöveti  elemeibe  ?  E  kérdésre,  legalább  a  Heliozou- 
mokra  vonatkozólag,  Hertwig  R.  és  Lesser  fennebb 
idézett  szavaikban  már  megadták  a  feleletet  s  én 
ehhez  csak  annyit  tehetek  hozzá,  hogy  ugyanily  mó- 
don jutnak  a  csillószőrös  ázalékállatkákba  is.  Mind- 
azon ázalékállatkák,  melyeket  állevélzöld  testecskék 
előfordulása  jellemez,  vagy  mindenevők,  vagy  olya- 
nok, melyek  kiválókig  egysejtű  moszatokkal  és  zöld 
Flagellátokkal  táplálkoznak,  a  miből  nagy  valószínű- 
séggel vonhatjuk  azon  következtetést,  hogy  a  szájon 
át  vetetnek  fel.  Hogy  csakugyan  így  áll  a  dolog,  erről 
direkt  észleletek  útján  is  sikerült  meggyőződnöm  oly 
ázalekállatkákon,  melyek  csak  ritkán  tartalmaznak 
állevélzöldtestecskéket.  Ilyen  pl.  a  Coleps  hirtus  s  az 
Enchelys  gigás,  melyek  közül  az  utóbbi  csak  kény- 
szerűségből elégedik  meg  csillószőrös  ázalékállatkák-, 
különösen  Vorticellafélék  helyett  zöld  Flagellátok- 
kal s  Palmella-félékkel.  Ha  ezen  ázalékállatkák  nagy 
mennyiségű  Euglenákat,  Chlamydomonosokat,  s  Pal- 
mellaféléket  nyelnek  el,  ezek  közül  egyesek  az  áza- 
lékállatka  békplasmájából  egészen  mechanikailag  a 
kéregplasmába  nyomatnak  s  a  megemésztetés  veszé- 
lyét szerencsésen  kikerülve,  szaporán  egymásra  követ- 
kező oszlás  utján  állevélzöld-testecskékre  esnek  szét, 
melyek  a  kéregplasmát  tenyésztő  helyül  elfoglalják. 
Igen  valószínűnek  tartom,  hogy  vagy  közvetetlenül, 
vagy  elnyelt  zöld  ázalékállatkák  közvetítése  utján,  lé- 


1  Jolira,  inicr.  se.  1870.  p.  307.  V.  ö.    Leuckart  :    Be- 
ricbt  ete.  AN.  38,  Jahrg.  II.  (1872)  343. 

2  Die  natúrlicben  Existenzbediiigiiiigen  der    Tbiere.    I. 
Tli.   Leipzig.  (1880)   87—93. 
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nyegében  tehát  ugyan  ily  módon  jutnak  az  örvény- 
kék s  ;t  zöld  Eydra  is  állevélzöld-teBtecskékhez. 

A  véglényekben  s  némely  alsóbb  állatba  befész- 
kelődött levélzöld-testecskék  élősdieknek  kétségkívül 
nein  tarthatók;  én  ;i  közöttük  ós  vendégszerető  gaz- 
dájuk közötti  viszonyt  hasonló  érdekközösségen  ala- 
puló konzorcziális  viszonynak  tekintem,  a  minő  bizo- 
nyos gomba-hypháknak,  az  ú.  n.  gonidiumokkal,  azaz 
bizonyos  moszatokkal  egy  szervezetté  való  szoros 
összeszövődése  útján,  miként  a  mai  nap  csaknem 
általánosan  elfogadott  ScHWENDENEB-féle  felfogás  ta- 
nítja, a  zuzmóknak  (Lichenes)  változatos  alakú  tele- 
peit hozza  létre.  Ezen  felfogást  én  már  többször  idé- 
zett előadásomban  kifejeztem, s  kellemesen  lepettmeg, 
hogy  SEMi»uR-nél  is  ugyanezen  hasonlattal  talál- 
koztam.1 

Ezen  annyira  különböző  szervezetek  szövetkezé- 
sénei, mindkettő  tetemes  előnyökben  részesül :  az 
állevélzöldtestecskék  gazdájuk  testében  nem  csupán 
biztos  hajlékot  nyernek,  hanem  a  protoplazmatestet, 
illetőleg  a  szöveteket  átáramló  vízben,  mely  a  színte- 
len gazdának  anyagforgalmi  bomlási  termékeit  ma- 
gába felveszi,  gazdag  s  szakadatlan  táplálékforrás  áll 
rendelkezésükre ;  a  zöld  zsellérek  viszont  gazdáik  szá- 
mára folytonosan  élenyt  fejlesztenek  s  lakbér  fejében 
ezen  nélkülözhetetlen   éltető  elemmel  kedveskednek. 

Nem  hagyhatom  e  helyen  említés  nélkül,  hogy 
azon  jelenség,  melyet  Geddes  a  bretagnei  partok  zöld 
Planariáin  észlelt,  melyek,  mint  a  moszatok  rajzó- 
spórái, az  aquariumnak  mindig  a  világosság  felé  te- 
kintő oldalát  keresik,2  legkevésbbé  sem  uj  ;  feljegyezte 
ugyanezt  már  Schultze  M.  a  Vortex  viridisről,8  s 
hogy  az  állevélzöld  testecskéket  tartalmazó  véglények 
szintén  a  világosságot  keresik,  ez  a  véglénybúvárok 
előtt  régóta  ismeretes  s  minden  esetre  abban  leli 
megfejtését,  hogy  a  letért  való  küzdelemben  azoké  az 
előny,  melyek  a  zöld  lakúik  végezte  élenygyártást 
lehetőleg  elősegítik,  mit  —  mivel  a  szénsavnak  a 
levélzöld  által  történő  szétbontatására  s  az  élenynek 
szabaddá  tételére  a  tény  múlhatatlanul  megkíván- 
tatik —  oly  módon  érnek  el,  hogy  a  fényt  igyekez- 
nek felkeresni.  Valamint  a  létért  való  küzdelem  hozta 
létre  a  zöld  és  színtelen  szervezeteknek  konzorcziális 

1  Id.  m.  p.  91. 

2  Coniptes  rendus  T.  87.  p.  1093.  V.  ö.  Kosiuos.  3. 
lalirg.  3.  H.  (1879.)  216.  Továbbá  Termtud.  közi.  11.  köt. 
121.  füz.  1S79.  p.   357. 

3  Beitr.  zur  Naturgesch.  der  Turbollarien.  Greifswald. 
(1851)  17. 


szövetkezését :  úgy  ismét  a  Létéri  való  küzdelem  az, 
mely  a  mindkét  félre  előnyös  szövetség  fennállását 
biztosító  életmódi  viszonyokat  szabályozza. 

Bizonyos  szenzácziót keltett  Geddes  vizsgálatainak 
azon  eredménye,  hogy  a  bretagnei  pártol:  zöldPlaná- 
riái  a  napfény  behatása  alatt  4:! — 52%  élényt  tartal- 
mazó légbuborékokat  választanak  ki,  BÖtétben  pedig 
2 — 1  nap  alatt  elhalnak,  s  e  szerint  valóban  úgy  lát- 
szik, mintha  a  világosság  behata.si  alatt,  mint  a  zöld 
növények  ((levegőből  élnéneku^Ez  azonban  min- 
den esetre  csak  látszat,  mert  az  élenyt  szabaddá  tevő 
zöld  testecskek  bizonyára  a  bretagnei  Plauáriákuál  sem 
a  féreg  szervezetéhez  hozzátartozó  valódi,  hanem  álle- 
vélzöld-testecskék,  sa  sötétben  való  elhalás  legfeljebb 
a  mellett  szólhat,  hogy  a  szóban  forgó  Planáriák  szer- 
vezete annyira  alkalmazkodott  a  szövetein  belől  végh<  •/, 
menő  lélekzéshez,  melyre  az  élenyt  a  bennök  tenyésző 
állevélzöldtestecskék  szolgáltatják,  hogy  azon  esetben, 
midőn  ezek  fény  hiányában  a  szénsavat  nem  bont- 
hatják szét,  mint  valamely  gazdájából  kivett  élősdi, 
nyomorultan  elvesznek.  Ezen  sötétben  való  elhalás 
okát  azonban  felfogásom  szerint,  másképen,  sokkal 
egyszerűbben  is  lehet  magyarázni.  Ha  ugyanis  Ged- 
des kísérleteinél  kevés  vízben  tartotta  Plauáriáit  sötét 
helyen,  ez  esetben,  minthogy  a  vízben  elnyelt  levegő 
élenyét  kiélték,  természetesen  el  kellett  pusztulniok  ; 
hasonló  körülmények  között  azonban  más  Planáriák 
vagy  bármely  más,  vízből  lélekzö  állatok  is  megfúl- 
nak. A  különbség  csak  abban  áll,  hogy  a  zöld  Planá- 
riák világos  helyen  kevés  vízben  is  életben  marad- 
hatnak, mert  állevélzöld-testecskéik  a  Planáriáktól 
kilélekzett  szénsavat  folytonosan  szétbontván,  a  vizet 
élenynyel  látják  el,  míg  a  zöld  testecskéket  nem  tar- 
talmazó Planáriák,  vagy  más  vízi  állatok,  kevés  víz- 
ben világos  helyen  is  elpusztulnak,  de  mint  mindenki 
tudja,  kevés  vízben  is  könnyen  életben  tarthatók, 
azonban,  mint  a  zöld  Planáriák,  csak  világos  helyen,  a 
csakis  akkor,  ha  a  vízben  velük  együtt  moszatokat 
tenyésztünk. 

Hogy  a  zöld  Planáriák  sötétben  való  elhalásának 
ezen  magyarázata  sokkal  valószínűbb,  e  mellett  szól 
azon  körülmény,  hogy  Geddes  szerint  a  Planáriák 
sötétben  is  2 — 4  napig  éltek;  e  mellett  szól  továbbá 
az,  hogy  Scuultze  M.  kísérletei  szerint  a  Vortex  viri- 
disnek  négy  héten  át  sötét  helyen  tartott  s  egészen 
elszíntelenedett  egyénei  állevélzöld-testecskék  nélkül 
is  megéltek 2,   és  saját  vizsgálataim  után  állíthatom, 


1  Kosmos,  III.  Jalirg.  1879. 

2  Id.  ni.  id.  h. 
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hogy  a  véglények  is  minden  veszély  nélkül  kiállják 
állevélzöld-testecskéiknek  bármely  okból  bekövetkező 
elpusztulását,  mig  a  sötétben  tartott  Euglenák,  me- 
lyeket szervezetükhöz  tartozó  levélzöld  színez,  sötét- 
ben tartva  nagy  mennyiségű  vízben  is  elhalnak  s 
baktériumoktól  pusztíttatnak  el. 

A  haszon  azonban,  melyet  az  állevélzöld-testecs- 
kék  a  véglényeknek  nyújtanak,  nem  egyedül  éleny- 
l'ejlesztésre  szorítkozik,  hanem  a  lakók  gazdáik  szá- 
mára még  közvetetlenül  táplálékot  is  szolgáltatnak. 
A  folytonosan  szaporodó  állevélzöld-testecskék  egy 
része  ugyanis  egymásután  belenyomúl  az  emésztő  bél- 
plasmába,  s  itt,  mint  valamely  közvetetlenül  kívülről 
felvett  táplálék,  megemésztetik.  A  Parameeium  Bursa- 
ríáról  régóta  ismeretes,  hogy  állevélzöld-testecskéinek 
egy  része  a  bélplasmával  együtt  áramlik  s  igen  köny- 
nyeu  meglehet  arról  győződni,  hogy  a  bélplasmába 
jutott  testecskék  csakugyan  meg  is  emésztetnek.  Né- 
mely ázalékállatkákat  ezen  kényelmesen  szerzett  táp- 
lálék teljesen  kielégít,  kívülről  alig  vesznek  fel  szilárd 
táplálékot  s  csupán  vizet  habarnak  garatjokon  át 
belsejökbe.  Ilyenek  nevezetesen  a  Parameeium  lUirsu- 
ria,  Vorticélla  Campanula-  és  a  Vaginicola  crystalli- 
nánah  zöld  egyénei,  melyek  csak  ritkán  tartalmaznak 
idegen  záradékokat,  ellenben  mindig  lehet  bélplas- 
májokban  az  emésztés  különböző  stádiumán  lévő  álle- 
vélzöld-testecskéket  találni.  Ezen  ázalékállatkáknál 
az  állevélzöld-testecskék  egészen  azon  szerepet  játszák 
a  véglény  háztartásában,  mint  a  gonidiumok  a  zuz- 
mókéban :  ezek  készítik  ugyanis  vízben  oldott  szervet- 
len vegyületekből  azon  szerves  vegyületeket,  melyek 
a  zuzmók  telepét  képező  konzorcziumban  a  színtelen 
hyphákat,  a  véglényeknél  pedig  magát  a  színtelen 
protoplaznia-testet  tájjlálják. 

Azon  különböző  színű  és  szíuárnyalatű  festőanya- 
gokról, melyek  számos,  állati  módon  táplálkozó  vég- 
lénynek plasrnáját,  még  pedig  leggyakrabban  (neve- 
zetesen az  ázalékállatkáknál)  ennek  kéregrétegét,  majd 
egyenletesen,  majd  szerfelett  finom  molekuláris  szem- 
csék alakjában  színezik,  számos  esetben  közvetetlenül 
kimutatható,  hogy  nem  az  illető  véglény  saját  termé- 
kei, hanem  a  táplálékul  szolgáló,  tiszta,  vagy  módo- 
sult levélzöldet  tartalmazó  moszatoktól  s  Flagdlátok- 
tól  erednek,  melyeknek  festőanyaga  az  emésztés  alatt 
bizonyos  színváltozást  szenvedvén,  az  evő  véglény 
plasmájába  lerakódik  s  annak  bizonyos  színt  kölcsö- 
nöz. Stein  volt  az  első,  ki  egy  csülószőrös  ázalékál- 
latka,  a  Nassula  ambigua  festőanyagának  a  táplálék- 
ból való  eredetét  kimutatta.   Ezen   ázalékállatkának 


testállománya,  —  mondja  Stein,1  — eredetetileg  ege- 
szén színtelen,  a  legtöbb  egyénnél  azonban  a  feloldott 
táplálékoktól  többé-kevésbbé  sötét  rozsdavörösre  van 
színezve,  hasonló  módon,  mint  a  Chiladon  ornatusnál. 
Ezen  állatok  tápláléka  ugyanis  Oscillatoriákból  áll, 
melyeknek  gyakran  oly  hosszú  fonalait  nyelik  el,  hogy 
testök  természetellenesen  megnyúlik  s  szótfeszíttetik. 
Emésztés  alatt  az  Oscillariák  szétesnek  korongalaku 
ízekre,  melyek  előbb  rézrozsda-zöld,  később  szennyes 
kék  s  végre  rozsdabarna  színt  váltanak,  utoljára  pedig 
finoman  szétoszló  állománynyá  oldódnak,  mely  a  test 
tartalmát  egyenletes  rozsdavörösre  színezi.  Cohn  a 
Nassula  elegánsnak  különböző  színű  festőanyagairól, 
melyek  részint  a  sárgásbarnának,  kéknek  és  ibolya- 
színnek különböző  árnyalataiban  oldva  fordulnak  elő 
a  Ixlplasmának  emésztő  üröcskéiben,  s  EnRENBERG-töl 
külön  mirigyek  által  elválasztott  epének  tartattak,  ré- 
szint pedig  a  kéregplasmát  színezik  majd  halványabb, 
majd  sötétebb  téglavörösre,  szintén  azt  tartja,  hogy 
az  elnyelt  Oscillariák  phykochronijától  származnak, 
mely  festőanyagra  jellemző ,  hogy  részint  már  az 
élő  moszatban,  részint  pedig  annak  bomlása  alatt 
rézrozsda-zöld,  indigókek,  ibolya,  bíbor,  olajzöld,  bar- 
nasárga színárnyalatokba  megy  át.2  A  Nassulák,  me- 
lyeknek különösen  emésztő  űröcskéikben  oldott  élénk 
színű  festőanyagok  oly  pompás  színeket  kölcsönöznek, 
valóban  igen  tanulságos  tárgyat  képeznek  annak  be- 
bizonyítására, hogy  festőanyagaik  elnyelt  moszatok- 
tól származnak.  Stein  bizonyára  jogosan  állíthatja, 
hogy  a  legnagyobb  valószínűség  szól  a  mel- 
lett, hogy  az  összes  ázalókállatkák  színe- 
zete tápszereik  bomlási  termékei  által  fel- 
tételeztetik.8 

A  gyökérlábúak  festőanyagának  eredetéről  csak 
a  Vampgr diákra  nézve  vannak  biztos  adataink;  ezek- 
ről ugyanis  Cienkowski  vizsgálatai  után,4  melyeknek 
helyességet  saját  vizsgálataimra  támaszkodva  csak 
megerősíthetem,  tudjuk,  hogy  téglavörös  színök  zöld 
moszatok,  vagy  Euglenák  levélzöldjétől,  barnás  szí- 
nök pedig  elnyelt  Diatomeáktól  ered. 

Az  előadottak  alapján,  bár  a  véglények  festőanya- 
gai ez  idő  szerint  még  korán  sincsenek  kielégítőleg 

1  Die  Infusionstkiere  auf  ikre  Entwicldungsgesch.  un- 
téra. 249. 

2  Ueber  Fortpflanzung  der  Nassula  elegáns.  Ehr.  ZWZ. 
IX.  (1857)  143. 

1  I.  p.  67. 

4  Ueber  einige  Rhizopoden  und  verwandte  Organismen. 
AMA.  XII.  (1876)  26. 
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tanulmányozva,  mégis  kimondhatjuk,  hogy  a  legna- 
gyobb valószínűség  látszik  a  melktt  szólani,  hogy, 
valamint  az  úgynevezett  levélzöld-testecskék,  úgy  a 
festő-anyagok  egyáltalában,  nem  tartoznak  az  állatok 
módjára  táplálkozó  véglények  saját  anyagforgalmának 
termékei  közé,  hanem  minden  esetben  tiszta,  vagy 
módosult  levélzöldet  tartalmazó  s  evvel  áthasonító 
véglényektől,  illetőleg  moszatoktól  származnak. 

Magképletek. 

Mióta  Siebold  1845-ben  kimondotta,  hogy  azon 
szerv,  melyet  a  Protozoumok  egy  részénél,  különösen 
a  csillószörös  ázalékállatkáknál,  már  Ehrenberg  is 
megkülönböztetett  s  him  ivarmirigynek  tartott,  sejt- 
magnak felel  meg,  mind  az  egysejtüségi  tannak  köve- 
tői, mind  pedig  azok,  kik  a  véglényeknek  szövetekből 
való  összetételt  tulajdonítottak,  kiváló  gondot  fordí- 
tottak ezen  szerv  kifürkészésére ;  s  az  ezen  irányban 
tett  vizsgálatok  aránylag  rövid  idő  alatt  azon  ered- 
menyre  vezettek,  hogy  egy  vagy  több  mag  a  Forumi- 
niferek  kivételével,  ■ —  melyeknél  a  magok  csak  a 
legújabb  időben  mutattattak  ki,  —  az  összes  véglé- 
nyeknek rendesen  előforduló  szervezeti  alkatrészei 
közé  tartozik.  Az  ismeretek  ezen  állásán  bizonyos 
szenzácziót  idézett  elő  a  HAECKEL-től  Nizza  mellett 
a  Középtengerben  1864-ben  felfedezett  Protogenes 
pnmordialis,1  mely  gyökérlábaszerű  csupasz  véglény 
a  magot  egészen  nélkülözi  s  merőben  egynemű  pro- 
toplazmából  áll.  Ezen  s  több  más,  Haeckel  s  Cien- 
KowsKi-tól  felfedezett  magnélküli  véglényre  alapítá 
Haeckel,  mint  már  fentebb  előadtam,  a  véglények, 
illetőleg  az  összes  élőlények  legalsóbb  fokán  álló  Mo- 
nerek  csoportját.2 

Siebold  azon  felfogása,  hogy  a  véglények  szerve- 
zetének szóban  forgó  elkülönülése  csakugyan  a  sejt- 
maggal  ( ( 'ytoblasí  Schleiden,Nucleus  atetor.)  egyenér- 
tékű, mai  nap  egészen  általánosan  elfogadottnak 
tekinthető ;  még  a  véglények  egysejtüségének  heves 
ellenese,  Fromentel  is  azon  (felfogásába,  persze  leg- 
kevésbbé  sem  beillő)  nézetben  van,  hogy  a  véglények 
magja  igen  közel  áll  a  növénysejtek  magjához.8 

Bármily  jelentőséget  tulajdonítsunk  is  azonban 
ezen  homologia  felismerésének,  mégsem  szenvedhet 

1  Ueber  den  Sarcodekörper  der  Bbizopodeu.  ZWZ.  XV. 
(1865),  360. 

2  V.  ö.  Generelle  Morphologie  der  Organismen.  Berlin. 
1866.  Továbbá:  Studien  über  Moneren  und  andere  Pruti- 
ston  Leipzig.  1870. 

3  Etudes  sur  les  Microzoaires.  p.  79. 


kétséget,  hogy  ez  által  a  véglények  magképleteinek 

ismerete  lényegesen  előbbre  nem  vitetett:  mert  min- 
den újabb  vizsgálat  daczára  jórészt  meg  mindig  áll  az, 
a  mit  Stricker  a  sejtmagról  mond  :  «MiótaBuowN  K. 
1883-ban  a  növénysejtek  magját  felfedezte, 
neveztesebb  haladás  ezen  képlet  ismeretéhez 
nem  kajicsolódott".1 

Nem  czélom  e  helyen  a  véglények  magjának  igen 
különböző,  részben  egészen  ellentétes  felfogásban  ré- 
szesült élettani  jelentőségéről  s  szerepköréről  szólani ; 
alkalmam  leend  erre  alább  a  szaporodás  tárgyalásá- 
nál ;  itt  a  magképleteknek  csupán  szervezeti  s  egyéb 
alaktani  viszonyaira  szorítkozom. 

Alig  van  a  szövettannak  oly  tétele,  mely  körül 
a  vélemények  annyira  eltérők  lennének,  mint  a  sejt- 
magnak szerkezete.  Kőlliker  szerint  a  sejtmag  az  egy 
vagy  több  mindig  tömörebb  magtestecskét,  vagy  ma- 
gocskát  (nucleolus)  nem  tekintve,  mely  nem  állandóan 
fordul  elő,  —  vékonyabb  vagy  vastagabb  buroktól 
körülzárt  hólyagocska,  melyet  a  híg  magbelség  vagy 
magnedv  tölt  ki.2  —  Atjerbach  úgy  találja,  hogy 
a  mag  eredetileg  nem  egyéb,  mint  az  üröcskének 
egy  neme,  azaz :  a  protoplazmának  folyadékkal  telt 
ürege,  vagy  világosabban  kifejezve,  a  protoplazmától 
különböző  tiszta  folyadéknak  egy  cseppje,  mely  kiilön 
burok  nélkül  egy  megfelelő  űrt  tölt  ki  a  protoplaz- 
mában ;  ezen  cseppben  utóbb  egy  tömöttebb  tes- 
tecske,  a  magtestecske  lép  fel,  mely  a  cseppet 
környező  protoplazmából  levált  finom  részecskéknek 
egybeolvadása  által  látszik  képződni ;  mindezekhez 
hozzájárulhat  még  a  maghártya,  mely  a  cseppet  köz- 
vetetlenűl  környező  protoplazmarótegnek  tömörülése 
utján  jön  létre.3  Ezektől  egészen  eltér  Leydig  felfo- 
gása, mely  a  legtöbb  követőre  talált ;  ezen  felfogás 
szerint:  «A  sejt  magja  vagy  hasonló  összeállású, 
mint  a  protoplazrna,  vagy  kissé  tömörebbnek  lát- 
szik. Ha  csupán  kéregrétegének  van  nagyobb  össze- 
állása,  ez  esetben  hólyagocska-alakú  magról  lehet  szó, 
nem  ritkán  azonban  merőben  tömör  palaszemecskét 
képez,  mely  esetben  tömör  magnak  is  nevezik."4 
Azon  búvároknak,  kik  kétféle  (hólyagocska- alakú  és 
tumor)  magot  különböztetnek  meg,  ismét   eltérő  a 

1  Handb.  der  Lehre  von  den  Geweben  des  Menschen 
und  der  Thiere.  I.  B.  Leipzig.  (1871.)  22. 

2  Handb.  der  Gewebelehre.  V.  Aufl.  Leipzig.   (1867.)  Is. 
J  Organolog.    Studien    II.    II.    Zur    Charftcteristik    und 

Lebensgescbiclite  d.  Zellkerne.   üreslau  il^Tli   238. 

*  Von  dem  Bau  dea  thierischen  Körpors.  I.  B.  Tübin- 
gen.  (1864.)    14. 
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véleményük  arra  nézve,  hogy  melyik  mag  tekintendő 
elsődlegesnek,  eredetinek,  melyből  a  második  mag- 
alak kifejlődhetik.  Frey  szerint  minden  mag  erede- 
tileg bólyagocska-alakú  s  ebből  fejlődbetik  ki  a  tö- 
mör mag; *  Stricker  ellenben  bebizonyító ttnak 
tartja,  hogy  a  mag  fiatal  korában  mindig  tömör  s  csak 
később  változhatik  át  hólyagocskává.2  A  sejtmag  alka- 
tára vonatkozó  előadott  felfogások  a  magnak  netalán 
előforduló  finomabb  szerkezeti  viszonyait  figyelmen 
kívül  hagyják;  ezelőtt  legfeljebb  a  magnak  hiányzó, 
vagy  előforduló  szemecskézetéről,  a  szemecskék  nagy- 
ságáról, továbbá  ezeknek  gyérebb  vagy  sűrűbb  elhelye- 
zéséről tétetett  említés,  csak  a  legújabb  időben  közöl- 
tek a  finomabb  szerkezetre  vonatkozó  pontosabb 
eszleleteket.  Heitzmann  K.  volt  az  első,  ki  az  egész 
eddigi  sejtelméletet  halomra  döntéssel  fenyegető 
vizsgálatai  eredményeiben  azon  felfedezéssel  lepett 
fel,  hogy  miként  a  sejtek  protoplazmája,  úgy  a  magja 
is  finom  hálózatos  gerendázatból  áll,  melynek  üregeit 
egynemű  folyékony  állomány  tölti  ki.8  Ezen  gerendá- 
zatuak  számos,  mind  növény-,  mind  állatisejt  magjá- 
ban való  előfordulását  Frommann,  Strasburger, 
Hertwig  Oszkár,  van  Beneden,  Bütschli,  Flemming 
és  több  más  búvár  megerősíttette.4 

A  sejtmag  állományára  és  szerkezetére  vonatkozó 
ezen  különböző  felfogások  szükségképen  annak  fel- 
tevésére vezetnek,  hogy  a  sejtmag  egy  bizonyos  elsőd- 
leges, indifferens  állapotból  kiindulva,  mint  a  szöveti 
elemek,  s  a  szervezetek  maguk  különböző  irányú  elkü- 
lönülődéaekre  alkalmas,  s  égető  szükségként  merül 
fel,  hogy  a  különböző  állományú  s  szerkezetű  magok 
ama  bizonyos  elsődleges  állapotban  levő  maggal 
összefüggésbe  hozassanak.  Ezen  fontos  feladat  meg- 
oldását Hertwig  Kichárd  kisértette  meg  egy  dolgo- 
zatában, mely  az  ismereteknek  jelenlegi,  nem  minden 
tekintetben  kielégítő  állására  támaszkodva,  ha  abszolút 
értékre  nem  is  tarthat  számot,  de  minden  esetre  alkal- 
mas a  felfogások  közötti  különbségeket  kiegyenlíteni 
s  alapul  szolgálhat  a  majdan  kifejlődő  egységes 
felfogásra.5 

1  Grundzüge  der  Histologie.  Leipzig.  (1875.)  6 — 7. 

2  Iil.  m.  p.  24. 

3  Untersucbnngen  tiber  ilas  I'rotoplasma.  Sitzungsb.  d. 
math.  naturw.  Classe.  cl.  k.  Akaii.  il.  Wissensch.  67.  B.  III. 
Abtli.  Wien.    1873. 

*  V.  ö.  Walther  Flemming.  Beobachtungen  über  die 
Beschaffenbeit  des  Zellkerns.  AMA.  XIII.  (1876)  693.  C. 
Frommann,  Beobacbtungen  über  Structur  u.  Bewegungser- 
scheiuungen  il.  Protoplasma  d.  Pflauzenzellen.    Jena.    1880. 

5  Beitráge  zu  einer  eiubeitlicben  Auffassung  d.  verscbi- 
denen  Kerné.  MJ.  II.  (1876)  63. 


Hertwig  szerint  a  mag  kétféle  állományból  áll, 
t.  i.  a  magállományból  ( Kernsubstanz,  Nucleussub- 
stunz)  s  a  magnedvból  (Kernsaft),  melyek  kü- 
lönböző magokban  különbözőképen  vannak  meg- 
osztva. 

A  magállomány,  mint  a  sejt  élőállománya,  a 
protoplazma,  a  fehérjók  csoportjába  tartozó  anya- 
goknak ismeretlen  s  a  mag  életfolyamatában  kétség- 
kívül változó  keverékéből  áll;  összetételére  nézve 
mindenesetre  igen  közel  áll  a  protoplazmához ;  hogy 
azonban  evvel  teljesen  azonos  összetételűnek  ■ —  a 
minőnek  Auerbacii  tartja  —  nem  tekinthető,  ezt 
minden  kétség  fölé  emeli  azon  általánosan  ismert 
körülmény,  hogy  mikrochemiai  reagensek  külön- 
böző módon  hatnak  a  két  rokon  állományra.  — 
A  maguedv,  mint  a  protoplazmát  átitató  folyadék, 
összetételére  nézve  közelebbről  ismeretlen  ugyan, 
de  jogosan  feltehető,  hogy  nem  csupán  vízből  s 
oldott  szervetlen  sókból  áll,  hanem  szerves  vegyüle- 
tek oldatát  is  tartalmazza. 

A  két  állománynak  megoszlásától  függ  első  sor- 
ban a  magnak  szerkezete. 

A  kiindulási  pontot  azon  elsődleges  mag  (primi- 
tiver  Kern  )  képezi,  melyben  a  magállomáuy  s  mag- 
LU'dv  látszólag  egyenletesen  van  keveredve,  legalább 
a  magállománytól  különvált  nedvet  nem  lehet  meg- 
különböztetni. Az  elsődleges  mag  egynemű,  halvány 
s  az  élő  sejtben  reagensek  nélkül  gyakran  egészen 
láthatatlan,  míg  máskor  szürkés  színével  tűnik  ki 
a  protoplazmából.  lieagensek  hozzáadására  egyenle- 
tesen festődik  s  alvad  meg,  legfeljebb  felületes  rétegén 
mutatkozik  a  reagensek  hatása  fokozottabb  mérték- 
ben, mi  arra  mutat,  hogy  kéregrétege,  mint  a  proto- 
plazmáé,  gyakran  tömörebb  állományú.  Bár  az  elsőd- 
leges mag  rendesen  egészen  szerkezetnélkülinek  lát- 
szik, minden  esetben  mégsem  az :  nem  ritkán  lehet 
ugyanis  egynemű  alapállományban,  majd  egyenlő  kö- 
zökben álló  s  az  alapállománytól  gyengébb  vagy  erő- 
sebb  fénytörésük  által  különböző  apró  szemecskóket, 
gömböcskéket,  máskor  ismét  egészen  szabálytalan 
alakú,  nagyságú  s  elhelyezésű  zsírfényű  rögöcskéket 
megkülönböztetni.  A  szemecskés  magok  nyilván  oly 
módon  képződnek  az  egynemű  elsődleges  magból, 
hogy  a  magállomány  kisebb-nagyobb  közökben  álló 
pontokon  tömörül,  a  rögöcskéket  tartalmazó  magban 
pedig  egyes  ily  szabálytalan  alakú  tömörült  részecs- 
kék elzsírosodtak.  Az  elsődleges  mag  nem  ritkán  el- 
hagyja az  eredeti  gömbalakot  s  egy  irányban  történő 
növekedése  következtében  szalagszerüleg  megnyúlik, 
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majd  ismét  oldalsarjaknak  kinövése  által  különböző- 
képen  elágazóvá  válik. 

Az  egynemű  elsődleges  magból  vezethető  le  vala- 
mennyi többi  magalak,  melyeknek  különbségei  első 
sorban  a  magállománynak  s  magnedvnek  megoszlá- 
sától függenek.  Ezen  megoszlás  pedig  igen  különböző 
módon  történhetik.  Legegyszerűbb  esetben  a  mag- 
nedv a  magállománynak  egyes  üröcskéiben  gyülemlik 
össze  s  így  jönnek  létre  közepükben  magnedvet  tar- 
talmazó vagy  különösen  megnyúlt  elsődleges  magok- 
nál, egy-egy  űröeskétöl  mintegy  kettéosztott  magok. 
1  lasonló  magnedvet  tartalmazó  üröcskék  nem  ritkán  a 
magtesteeskében,  vagy  magocskában  is  fellepnek. 

A  megoszlás  igen  gyakran  oly  módon  megy  vég- 
hez, hogy  a  magállomány  közepett  gyűl  össze,  míg  a 
magnedv  a  kerületre  szorul  s  a  magállomány  által 
képezett  gombot  mintegy  nedvudvarral  környezi.  így 
jő  létre  a  hótyagocska-alakb  mag,  melyet  mintegy  a 
sejtmag  paradigmájául  szoktak  tekinteni  s  melyen 
az,  a  mit  rendesen  magnak  neveznek,  voltaképen  a 
magállománytól  különvált  magnedvnek,  a  középponti 
magtestrcske  vagy  magocska  i  nudcolus)  pedig  a  tömö- 
rült magállománynak  felel  meg.  A  magállománynak 
egy  része  e  mellett  nem  ritkán  a  kerületben  marad, 
úgy,  hogy  a  magállomáuy  tömörülése  által  keletkezett 
gömböt  környező  nedvudvar  körületében  magállo- 
mányból álló  réteggel  van  borítva.  Ezen  réteget  Hert- 
wig  magkéregrétegnek  nevezi. 

A  hólyagocska-alakúmagmeUett  nem  lehet,  hogy 
említést  ne  tegyek  azon  HERTWiG-től  ugyan  figyel- 
men kívül  hagyott,  de  azért  igen  gyakori  magalak  - 
ról,  melynél  a  mag  legnagyobb  részét  igen  nedv- 
dús, szerkezet  nélküli  magállomány  képezi,  s  ez  egy 
tömörebb  magállományból  álló  gömböt  zár  körül. 
En  ezen  magalakot,  mely  gyakran  csak  átmenetileg 
fordul  elő,  akkor,  midőn  az  elsődleges  mag  hólyagcsa- 
alaku  maggá  alakúi  át,  átmeneti  magnak  akarom 
nevezni. 

Közvetetlenül  ezen  hólyagocskaalakú,  vagy  egyma- 
gocskájú  mag  mellé  sorolja  Hertwig  a  kérés-  és  sok- 
magocskájúakat  (pauci-  und  multinucleoláre  Kerné)  ; 
az  előbbieknél  a  különvált  magnedv  által  képezett  ud- 
varon belül  néhány,  gyakran  egyenlőtlen  nagyságú, 
magállományból  álló  gömb  foglal  helyet;  az  utóbbi- 
aknál ellenben  az  egész  mag  szorosan  egymás  mellett 
álló,  vagy  csekély  közök  által  elválasztott,  egyenlő 
nagyságú  apró  gömböcskékből  (magocskákból)  van 
összetéve,  mintha  csupa  Micrococcusokból  állana. 
Én  ezen  magalakot,  mely  a  véglényeknél  oly  gyakran 


észlelhető,  ikrás  magnak  akarom  nevezni.  Hebtwiq 
ezen  ikrás  magok  kifejlődésének  két  lehetőséget  emeli 
ki:  vagy  közvetetlenül  az  egynemű  magból  válnak  ki 
a  magállománynak  számtalan  ponton  egyidejűleg  tör- 
ténő tömörülése  által  a  gömböcskék;  vagy  pedig, 
mint  Auerbacii  állítja,  egy  magocskából  ismételt  osz- 
lás által  jönnek  létre. 

A  különböző  magoknak  igen  gyakori  elkülönülé- 
sét képezi  a  maghártya  vagy  magburok  <  Kernmem- 
bran  í,  egy  majd  felette  vékony,  szerkezetnélküli, 
majd  vastagabb,  gyakran  már  reagensek  nélkül  is  jól 
kivehető,  kettős  körvonalú  hártya,  mely  utóbbit  néha 
finom  likacskacsatornák  szitaszerüleg  törnek  át.  Váj- 
jon mily  módon  jő  létre  a  maghártya ;  vájjon  maga 
a  mag  választja-e  ki  felületén,  vagy  pedig  a  magot 
környező  protoplazmából  különül  el,  ez  idő  szerint 
nem  tekinthető  eldöntöttnek.  A  búvárok  nagy  része 
az  előbbi,  Ai;erbach  az  utóbbi  felfogáshoz  csatla- 
kozik. 

Nyilván  mindkét  fejlődési  mód  lehetséges  s  való- 
színű, hogy  bizonyos  sejtek  maghártyája  az  előbbi, 
míg  másiké  az  utóbbi  módon  fejlődik.  Ki  akarom 
itt  még  emelni,  hogy  a  már  fentebb  említett  mag- 
kéregréteg a  maghártyától  jól  megkülönböztetendő. 

A  hólyagocskaalakú  magok  úgynevezett  magocs- 
kája  és  maghártyája  között  nem  ritkán  a  gyökér- 
lábúak  anastomizáló  állábaihoz  hasonló  finom  fonal- 
hálózat van  kifejlődve,  s  az  üy  magok  egészen  oly 
képet  adnak,  mint  a  számos  nedvürt  tartalmazó  nö- 
vénysejtek. 

Eme  tájékozó  előzmények  után  áttérek  a  véglé- 
nyek magképleteirc,  megjegyezvén,  hogy  azon  válto- 
zásokat, melyek  a  szaporodásban  levő  véglények 
magképletein  észlelhetők,  itt  egészen  figyelmen  kivid 
hagyom  s  hogy  a  mennyire  lehet,  csupán  a  teljes 
kifejlődésüket  elért  véglények  magképleteire  fogok 
szorítkozni. 

A  Gregarinákat  általában  egyetlen  nagy,  világos 
mag  jellemzi,  mely  ritkán  egynemű,  többnyire  hólya- 
gocska-alaku  vagy  átmeneti  mag,  egy  meglehetős 
nagy,  ritkábban  két-három  különböző  nagyságú  ma- 
gocskával.  A  magocska  nem  mindig  egészen  egy- 
nemű ;  gyakran  burok  határolta  világos  hólyagocskát 
képez,  melynek  híg  alapállományában  több  tömö- 
rebb állományú  egynemű  vagy  szemecskés  test  fog- 
lal helyet,  melyek  az  élő  Gregarinában  alakjukat 
amoebaszerűleg  változtatják.  A  gömbbé  húzódva  be- 
tokozódott  Gregarinák  nagy  hólyagocskaalakú  mag- 
jokkal  érett  petesejtekhez  annyira  hasonlítanak,  hogy 
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könnyen  megmagyarázható,  hogy  azokkal  tényleg 
többször  össze  is  tévesztették. 

A  gyökérlábúak  csoportjában  a  mag  meglehetősen 
változékony.  Leggyakoribb  az  átmeneti  s  a  hólyagocs- 
kaalakú, magkéregréteg  nélküli,  vagy  evvel  ellátott 
mag.  Ilyen  hólyagocskaalakú  egy  vagy  több,  néha  igen 
nagy  szánni  mag  jellemzi  mind  a  karéjos,  mind  a 
sugaras  állábú  Monothalanii uniókat,  pl.  az  Amo'bá- 
kat,  Arcdiaféléhet,  Euglyphákat  s  Heliozoumokat. 
Ritkábban  találunk  ugyanezen  gyökérlábuakuál  egy- 
nemű, vagy  szemecskézett  elsődleges  magokat. 

A  Polythalamiumokat  a  legújabb  időig  magnélkü- 
lieknek tartották  s  csak  1876-ban  sikerült  Hertwig 
RicHÁRDnak  kimutatni,  hogy  a  mag  ezen  gyökérlábúak - 
nál.  sem  hiányzik.1  Hertwig  egy  Milioliaf élének  1 — 4 
rekeszes  egyéneinél,  továbbá  1 — 5  rekeszes  Eotaliu- 
nal  s  végre  egy  5  s  egy  7  rekeszes  Textilariamtl 
mutatta  ki  a  mag,  illetőleg  magok  jelenlétét.  A  fiatal 
még  egy  rekeszes  Polythalamiumoknál  általában 
még  csak  egy  mag  van,  míg  a  többrekeszü,  idősebb 
egyéneknél  a  magok  száma  szaporodik,  s  ezek  úgy 
látszik  minden  szabály  nélkül  foglalnak  helyet  a  re- 
keszeket kitöltő  protoplazmában.  A  mi  a  magok  szer- 
kezetét illeti,  ez  Hertwig  szerint  teljesen  megegyezik 
a  többi  gyökérlábuakuál  előforduló  hólyagocskaalakú 
magéval.  Ujabban  Schulze  E.  F.  szintén  kimutatta 
a  mag  jelenlétét  a  Polystomella  striatopuntactánál.3 
A  legfiatalabb  i — 10  rekeszes  példányoknál  Schulze 
a  magot  a  hátsó  rekeszek  egyikében  néha  az  utolsó- 
előttiben találta,  míg  a  teljesen  kinőtt,  mintegy  30 
rekeszti  héjat  lakó  példányoknál  rendesen  a  10-dik 
és  20-dik  közötti,  azaz  átlagosan  a  középső  rekeszek 
egyikében.  A  l'olystomellaban  rendesen  csak  egyet- 
len mag  fordul  elő,  ritkán  talált  Schulze  kettőt  s 
csupán  egyetlen  egyszer  hármat.  Gyakori  eset  az, 
hogy  az  egyetlen  mag  két  szomszéd  rekeszben  foglal 
helyet,  oly  módon,  hogy  az  ezeket  elválasztó  átlyuk- 
gatott  héjrészlet  nyilasán  át  függ  egymással  össze  a 
két  niagrészlet,  mely  majd  egyenlő  nagyságú,  majd 
ismét  az  egyik  rekeszben  van  a  mag  legnagyobb  része, 
míg  a  másikban  a  válaszfal  egyik  nyilasán  benyomult 
kisebb-nagyobb  sarjadékszerft  nyúlványa.  Mindebből 
azon  következtetést  vonja  Schulze,  hogy  a  Polytha- 
lamiumok  magja  egyik  rekeszből  a  másikba  vándorol. 

1  Bemerkungen  zur  Organisation  und  systematische 
Stellung  der  Forarniniferen.  JZ.  X.  Neue  Folge.  III. 
(1876)  41. 

2  Rhizopodenstndien.  VI.  üeber  den  Kern  der  Forarni- 
niferen AMA.  XIU.  (1877)  9. 


A  Polystomella  magja  mintegy  0-056  mm.  nagyságú, 
vastag  buroktól  körülzárt  gömbölyüded  test,  mely- 
nek egynemű  alapállománya  számos  erősen  fénytörő 
gömbölyüded  képletet  tartalmaz  s  leginkább  bizonyos 
ázalékállatkák  magjával  hasonlítható  össze.  Látható 
ezekből,  hogy  a  két  búvárnak  vizsgálati  eredményei 
nem  egészen  egyeznek  meg ;  annyit  azonbau  minden 
esetre  bebizonyítottnak  tekinthetünk,  hogy  a  Poly- 
thalamiumoknak  is  van  magjok  s  e  szerint  semmi 
esetre  sem  sorolhatók  a  magnélküli  Monerek  mellé. 

Valamennyi  gyökérlábú  s  általában  valamennyi 
véglény  s  elemi  szervezet  között,  a  magot  tekintve, 
legbonyolódottabb  viszonyok  a  Radiolároknál  fordul- 
nak elő,  melyeknek  tisztázását  ismét  Hertwig  Ri- 
chárd legújabb  fontos  vizsgálatainak  köszönjük.1 

A  középponti  tok  valamennyi  Radiolárnak  ifjú 
korában  csupán  egyetlen  magot  tartalmaz,  míg  a  sza- 
porodásra érett  egyéneknél  tömve  van  magokkal.  Az 
egy-  és  sokmagú  állapot  viszonylagos  időtartama  igen 
különböző ;  a  Radiolárok  egy  részénél,  nevezetesen 
az  Acanthometra-  és  Splurrozoumféléknél  azegymagu 
állapot  csak  rövid  ideig  tart,  míg  valamennyi  többi 
Hadiolárnál  az  élet  legnagyobb  részére  kiterjed; 
amazokat  rövidség  kedvéért  HERTWio-gel  sok-,  az 
utóbbiakat  egymagúaknak  nevezhetjük. 

Szerkezet  tekintetében  a  Radiolárok  magjai  oly 
különbségeket  mutatnak,  a  minők  egyebütt  az  elemi 
szervezeteknél  egyáltalában  nem  fordulnak  elő.  A 
nagy  számmal  előforduló  magok  mintegy  3 — 15  jjl. 
nagyságú,  gömbölyüded,  buroknélküli,  egynemű,  vilá- 
gos testecskék  (=  elsődleges  magok),  melyek  a  tokon 
belüli  sarcodéban  szétszórt  üröcskeknek  látszanak  s 
HiECKEL-től  valóságos  üröcskékkel  együtt  víztiszta 
hólyagocskák  (wasserhelle  Blaschen)  elnevezés  alatt 
sejteknek  tartattak.  Csupán  az  Acanthometrajclek 
magjaiban  lehet  egy  magocskának  tartható  belső  tes- 
tecskét  megkülönböztetni. 

Az  egymagú  Radiolárok  magja  mindig  igen  tekin- 
télyes nagyságú ;  még  a  legkisebbek  is  30 — 50  ív- 
nyiek I  Hcliosphaerák),  míg  a  Thalassicollák  kolosz- 
szális  magja  300 — 500  jj..  nagyságot  ér  el.  —  Az 
ily  magot  kettős  körvonalú,  vastag  burok  vesz 
körül,  melyet  gyakran  likacskacsatornák  sűrűn  át- 
törnek. 

Az  egyetlen  nagy  mag  alakja  s  állománya  ismét 
igen  különböző  lehet;  legegyszerűbb  esetben  mag- 

1  Der  Organismus  der  Radiolarien.  Jena.  1879.  A  vég- 
eredmények összeállítása,  p.   108 — 111. 
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állományból  álló  egynemű,  tömör  gömböt  képez  (fia- 
tal Sphcerozoum-,  Ommatida-,  Spongosphaerafélélt  I. 
Magasabb  fejlettségi  fokot  érnek  el  azon  magok,  me- 
lyeknek állománya  helyenkénl  magocskákká  tömörült 
(Ethmospheerafélék,  fiatal  Acanthometrafélék) ;  a 
magocskák  szama  egeszén  húszig  Bzaporodhatik (  Eth- 
mospharafélék  I,  melyeket  később  egyetlen  nagy  ma- 
gocska  helyettesíthet  (  Aca nthomet rafélék  >.  mely  I  a 
jól  kifejlődött  magkéregrétegtől  világos  magnedv-ud- 
varválaszt el:  az  ily  mag  azután  egészen  megegyezik 
az  édesvízi  gyökérlábúak  hólyagocska  alakú  magjával. 
Különös  figyelmet  erdemei  az,  hogy  a  mag  fejlődésé- 
nek bizonyos  stádiumán  szemecskézetre  nézve  egészen 
különböző  két  félből  van  összetéve,  épen  úgy,  mint 
bizonyos  ázalékállatkáknak  pl.  a  Spirochona  gemmi- 
parának  magja. 

A  legsajátságosabb  s  ismereteink  jelenlegi  állásán 
egészen  egyedid  álló  magalak  jellemzi  a  Thalassicol- 
lákat.  Maga  a  kolosszális  mag  majd  gömbalakú,  majd 
sarjadék-  vagy  vakhélszertí  kitüremléseket  visel,  a 
magocska  pedig  majd  gombanryceliumhoz  hasonlóan 
elágazik,  majd  ismét  féregszerüleg  össze-vissza  csava- 
rodik, s  a  mag  kitüromléseibe  egyes  hurkokat  bocsát. 
\  Thalassicollák  sajátságos  szerkezetű,  kolosszális 
magját  Hrxij'.v  fedezte  fel  a  Thalassicolla  nucleatá- 
nál  s  jelenlétét  valamennyi  későbbi  búvár  megerősí- 
tette: míg  azonban  Huxley  kétkedve  nevezte  mag- 
nak, addig  Müller  P.  sejtnek  deklarálta,  Haeckel 
pedig  a  semminek  sem  prejudikáló  belsó'hólyag 
i  Binnenbláschen  )  elnevezéssel  jelölte.  —  Hertwk; 
érdeme,  hogy  beható  tanulmányokra  támaszkodva 
kimutatta,  hogy  ezen  sajátságos  képlet  ertekére  nézve 
a  sejtmaggal  egyezik  rneg. 

A  Eadiolároknak  többnyire  óriási  nagy  és  saját- 
ságosan elkülönült  magjából,  a  sokmagú  állapotot 
jellemző,  nagy  számú  apró  mag  Hkrtwig  szerint  kü- 
lönböző, részben  az  eddig  ismert  magfejlödési  s  szapo- 
rodási módoktól  egeszén  eltérő,  s  a  szövettanban  egye- 
dül álló  módon  jő  létre. 

Legegyszerűbb  a  Sphoerozoumfélék  számos  apró 
magjának  keletkezése.  Ezeknél  a  nagy  tömör  mag 
előbb  megnyúlik,  majd  piskótaszerüleg  befűződik  s 
ketté  oszlik,  mely  folyamat  gyorsan  ismétlődvén,  a 
nagy  anyamag  szétesik  végre  nagyszámú  apró  fiók- 
magokra. 

Az  Acanthometra-  s  az  ezekkel  rokon  AcanXho- 
phradaf éleknél  a  mag  magocskájának  elenyészése 
után  tömör  sarjakat  bocsát :  a  kéregrétegnek  ezen  ki- 
duzzadásai  lassanként  befüződvén,  önálló  tömör  ma- 


Entz  G.  Véglények. 


gokal  képeznek,  melyeknek  belsejében  kismagocska- 
szertí  testecskék  fejlődnek  ki:  ez  utóbbiak  vonzó  kö- 
zéppontokként szerepelnek  s  azt  eredményezik,  hogj 

a  sarjai Izásb.il  keletkezett  magok  végre  a  kifejlett 
Acanthometrafélék  egynemű,  apró  magjaira  esnek 
szét. 

A  Thalassicolláknál  végre  a  kolosszális  magnak, 
az  íigynevezett  belső  hótyagnak elágazó,  vagy  kacska 
ringósan  csavarodó  magocskája  szétdarabolódik  egyes 
részekre.  Ei-re  a  középponti  hólyagban  kis.  egynemű 
magok  lepnek  fel,  melyek  oszlás  által  gyorsan  szapo- 
rodván, a  középponti  tokot  lassankint  egeszén  kitöl- 
tik, a  nagy  mag  pedig  visszafejlődik  s  végre  egeszén 
elenyészik. 

Ezen  nagyszámú  apró  mag  fejlődési  folyama- 
tát Hertwk;  következőképen  hozza  az  előadottakkal 
kapcsolatba:  a  nagy  mag  magocskájának  szétdara- 
bolódásából  keletkezett  gömbök  a  mag  burkán  ke- 
resztül nyomulva,  a  tokon  belüli  sarcodéba  jutnak 
s  itt  önálló  magokká  lesznek,  melyek  oszlás  által 
tovább  szaporodnak,  mire  a  kimerült  anyamag  telje- 
sen visszafejlődik. 

Hogy  a  Radiolárok  nagyszámú  apró  magjai  mily 
összefüggésben  állanak  ezen  gyökérlábúak  szaporodá- 
sával, erről  a  szaporodást  tárgyaló  fejezetben  fogok 
szólani. 

A  Elagellátok  magjuk  tekintetében  igen  meg- 
egyeznek az  édesvízi  gyökérlábúakkal.  Magjuk  száma, 
a  mennyire  ismereteink  terjednek,  kivétel  nélkül  egy, 
mely  a  teljes  kifejlődést  elért  véglénynél  legtöbbnyire 
hólyagocskaalakú,  magkéregréteggel,  vagy  e  nélkül ; 
ritkábban  bír  az  általam  átmenetinek  nevezett  mag 
szerkezetével. 

Állandóan  elsődleges,  majd  egészen  egynemű- 
nek látszó,  majd  ismét  szabályos  közökben  fino- 
man vagy  durvábban  szemecskézett  mag  jellemzi 
a  <  'iliojlagellátokat. 

A  levélzöldet  tartalmazó  Flagellátoknál  a  tulaj- 
donképeni  sejtmagon  kívül  még  rendesen  előfordul 
egy,  néha  több  élesen  körülírt,  többnyire  gömbalakú, 
a  Chlamydomonas  monadinánál  ellenben  egeszén  a 
Vorticellák  patkóalakú  magjával  megegyező  szalag- 
szerű  test :  a  már  fentebb  említett  ú.  n.  levélzöld- 
hólyagocska,  h  ményitőmag,  vagy  amylumgömb.  Ezen 
test  határozott  helyen  a  mag  közelében  foglal  helyei 
b  a  tulajdonképi  magtól  jól  megkülönböztetendő.  A 
szóban  forgó  képlet  jóddal  való  kezelésre,  mint  a 
keményíti"',  megkékül  :  a  keményítőt  tartalmazó  állo- 
mány azonban,  mint  (oiin  némely  zöld  llittjrllatnál 
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kimutatta,1  csupán  kéregréteget  képez,  melynek  bel- 
sejében egy  nedvudvartól  körülvett  protoplazma- 
szerü  gömböcske  foglal  helyet,  s  ez  utóbbit  karmin  - 
pirosra  festi.  Cohn  azon  észleletre  támaszkodva, 
bogy  a  magkéregréteggel  bíró  bólyagocskaalaku  sejt- 
magok szerkezetével  megegyező  keményítömag  bizo- 
nyos Flagellátoknál  a  sejttel  együtt  oszlik,  továbbá 
arra,  bogy  ezen  Flagellátoknál  (Gonium,  Chlamy- 
domonas,  Pandorina,  Endorina,  Vólvox  stb.)  a  ke- 
ményítő-magon kívül  egyéb  sejtmag  értékével  bíró 
elkülönülést  nem  talált,  azon  következtetést  alapítja- 
bogy  a  keményítőmag  bizonyos  esetekben  a  sejtma- 
got helyettesíti  s  evvel  bomolog  képződménynek  tar- 
tandó, míg  más  esetekben  a  keményítömag,  mint  a 
keményítőtestecskék,  a  sejtbe  lerakodó  s  a  sejt  át 
basonítási  folyamatában  képződő  tartalék-anyagok 
közé  tartozik.  A  kitűnő  breslaui  búvár  ezen  felfogá- 
sát határozottan  tévesnek  kell  tartanunk,  minthogy 
Stein  vizsgálatai  szerint,2  melyeknek  helyességét  saját 
vizsgálataimra  támaszkodva  teljesen  megerősíthetem, 
a  Cohn  szerint  csupán  keményítőmaggal  bíró  Flagel- 
látoknak  van  ezenkívül  még  valódi  sejtmagjuk;  s  e 
szerint  semmi  sem  szólhat  a  mellett,  hogy  a  kemé- 
nyítömagot  egyszer  csupán  tartalékanyagnak,  máskor 
pedig  sejtmagnak  tartsuk. 

A  Noctilucák  egyetlen  magja  egészen  megegyezik 
a  csillószőrös  ázalékállatkákéval  s  az  egészen  egy- 
nemű, vagy  szemecskézett  elsődleges  magalakboz  tar- 
tozik. Hertwig  Richárd  szerint  a  Leptodiscus  mcdu- 
soides  magja  a  véglény  fejlődésének  különböző  szakán 
különböző  szerkezetet  mutat.3  A  mag  jól  kivehető 
hártyával  burkolt,  tojásdadalakú  s  két  egyenlőtlen 
félből  áll,  melyeknek  nagyobbika,  mint  bizonyos  áza- 
lékállatkáknál,  pl.  a  Spirochona gemmipará-nál,  sza- 
bályosan szemecskézett,  míg  a  kisebbik  egészen  egy- 
nemű. A  nagyobb  fél  egyes  esetekben  nagyobb, 
tömöttebb  gömböket  tartalmazott;  máskor  ismét  a 
mag  a  rendestől  egészen  eltérő  szerkezetet  mutatott, 
s  tojásdad,  világos  hólyagot  képezett,  melynek  egyik 
végében  egy  gömbölyüded  test  foglalt  helyet.  Ez  utóbbi 
maga,  egy  magkéregróteggel  ellátott  bólyagocskaalaku 
magnak  szerkezetével  birt,  s  kívüle  a  hólyag  még  egy 

1  Beuierkungen  über  die  Orgauisation  einiger  Schwarm- 
zellen.    Beitrage    zur    Biologie    der    Pflauzeu.    II.    B.  1.  H. 

(1876)  100. 

-  V    ö.  III. 

3  Ueber  Leptodiscus  medusoides,  eine  ueue  den  Noc- 
tiluceu     verwaudte     Flagellate.     JZ.    I.     Neue     Folge.    IV. 

(1877)  311. 


nagyobb  s  két  kisebb  magállományból  álló  gömböt 
tartalmazott. 

A  csillószőrös  ázalékállatkák  magja  (petefészek, 
elsődleges  mag  Balbiani  ,  női  ivarsejt  Kölliker, 
endoplast  Huxley,  másodlagos  mar/  Bütschli)  erede- 
tileg egynemű  elsődleges  mag,  mely  azonban  a  vég- 
lény életfolyamatában  különböző  irányú  elkülönülé- 
sekre hajlandó.  Mielőtt  azonban  ezeknek  tárgyalásába 
bocsátkoznám,  szükségesnek  tartom  előbb  a  mag  ál- 
taláuos  alakjáról  s  számáról  szólani. 

Számos  ázalékállatkánál  a  mag  eredeti  gömb- 
vagy tojásdad  alakját  egész  életen  át  megtartja.  Más 
ázalékállatkák  magja  ellenben  egy  hossztengely  irá- 
nyában történő  növekedés  következtében  megnyúlik, 
s  kolbász-,  zsineg-,  vagy  többó-kevésbbé  ellapúlva 
szalagalakíivá  változik,  s  majd  gyengén,  majd  eröseb- 
ben  S-szerüleg,  majd  félhold-  vagy  patkószerüleg, 
majd  kacskaringósan  féregszerűleg  csavarodik.  Gyen- 
gén csavarodó  szalagalakú  magja  van  pl.  a  legtöbb 
Ophrydiumfélének ,  erősen  csavarodó  vagy  patkó- 
alakú számos  I  orticella-,  Aspidisca-,  Eiiploíes-  es 
Acinetaf  élének  ;  féregszerűleg  csavarodó  a  Stentor 
Roeselii-nék,  a  <  'limacostomum  virens-nek  s  a  Bursa- 
rla  toiincatellá-nak.  A  hosszúra  nyúlt  magok  lefutá- 
sukban gyakran  szabályos  közökben  befűződnek  ;  ily 
olvasóalaku  mag  jellemzi  pl.  a  Gondylostoma  pátenst, 
S  pirostami  un  terest,  Stentor  polyinorphust,  Loxophyl- 
lum  Meleagrist  stb.  Az  ily  olvasószerü  magok  gyak- 
ran össze-vissza  csavarodnak  s  fürtösen  elbelyezett 
magcsoportnak  látszanak ,  mint  pl.  a  Plagiotoma 
L/umbrici-né\;  máskor  ismét  az  összekötő  fonalak  oly 
vékonyak,  hogy  csak  igen  nehezen  különböztethetők 
meg.  mint  pl.  a  Loxodes  Rostrum-nál  s  Enchelys  gi- 
gasnál,  úgy,  hogy  a  mag  nem  összefüggő  egésznek, 
hanem  főleg  akkor,  ha  mint  a  Loxodes  Rostrum-nál, 
az  olvasó  egyes  gömbjei  távol  állanak  egymástól, 
nagyszámú  külön  magnak  látszik.  A  megnyúlt  féreg- 
szerű magokon  néha  sarjak  nőnek  ki,  melyek  másod- 
lagosan ismét  itt-ott  összeolvadhatnak  s  igen  meg- 
egyeznek a  Radiolárok  között  a  Thalt  ssicollák  bo- 
nyolódott szerkezetű  magocskájával ;  ily  magja  van 
Stein  szerint  azon  Acinetaf  élének,  melyet  az  «Oper- 
cularia  articulata  Acineta  alakjáu-nak  tartott,1  s 
Hertwig  szerint  a  Podophryei,  gemmipará-nak,  csak- 
hogy ennél  a  sarjak  másodlagosan  nem  olvadnak 
össze.2 


Die  Infus.  p.  119. 

Ueber  Podopbrya  gemmipaia.  MJ.  I.  (1875)  32. 
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Az  ázalékállatkák  magjának  szama  legtöbbnyire 
csak  egy;  az  olvasóalakú  magvak  egyes  izeit  felfogá- 
som szerint  külön  magvaknak  azért  nem  lehet  tekin- 
teni, inert  a  kolbászalakú,  gyengén  befűzött  s  sza- 
bálytalan ízekre  osztott  magvak  között  minden  átme 
net  észlelhető.  Ellenben  állandóan  két  mag  jellemzi 
az  Amphileptusokat ,  Dileptusokat,  a  Lacrimaria 
Olort,  a  Lionotusokat,  az  OpisthodontBozOxylricha- 
félék  legnagyobb  részét;  nagyszáma  mag  fordul  elő 
bizonyos  Opalin áfe-nál. Vájjon  ezen  magvak  csakugyan 
külön  magvaknak  felelnek-e  meg,  vagy  pedig,  mint  az 
olvasóalakú  magvak,  csupán  2 — 4  sok  ízre  tagolt, 
egyetlen  magnak,  nem  tekinthető  véglegesen  eldöu- 
töttnek.  Részemről  hajlandó  vagyok  ezeket  is  az  ol- 
vasóalakú magvak  kategóriájába  sorozni,  s  felfogási  un 
támogatására  felhozhatom  azon  körülményt,  hogy 
egyes  búvároknak  sikerült  az  összekötő  fonalat  ege- 
szén különállóknak  tartott  magvak  között  is  kiniu- 
tetni ;  igy  kimutatta  Balbiani  és  Bí'tschli  a  finom, 
hosszú  összekötő  fonalak,  a  Stylonichia  két  magja,1 
Wrzbsniowski  pedig  a  Loxodes  Rostrum  nagvszámú 
magjai  között.2  Mindemellett  azonban  jogosan  felte- 
hető, hogv  a  megnyúlt  testű  ázalékállatkák  magjának, 
—  ha  szabad  e  kifejezéssel  élnem,  —  ízekre  oszlásra 
való  hajlama  bizonyos  ázalékállatkáknál  tényleg  az 
ízeknek  végképi  elválására  vezet,  s  így  az  egymagvú- 
ságot  a  sokmagvúsággal  szakadatlan  sorozat  fűzi 
össze. 

A  mi  az  ázalékállatkák  magjának  szerkezetét  il- 
leti, említettem  már,  hogy  eredetileg  egynemű  elsőd- 
leges maggal  hirnak,  mely  finom,  szerkezet  nélküli 
maghártyával  van  borítva;  az  egybekelés  után  meg- 
ifjodott ázalékállatkákat  mindig  ily  egynemű,  elsődle- 
ges magvak  jellemeznek.  Ily  egynemű  szerkezetű, 
vagy  talán  helyesebben  szerkezet  nélküli  azonban  nem 
marad  meg  az  ázalékállatkák  magja,  hanem  később 
különböző  jellemzetes  elkülönülések  lepnek  fel  állo- 
mányában, melyeknek  összefüggő  lánczolatát  s  élet- 
tani jelentőségét  ez  idő  szerint  persze  legnagyobbrészt 
nem  ismerjük. 

Már  az  egészen  egyneműnek  látszó  mag  állomá- 
nyában is  gyakran  bizonyos  elkülönüléseket  tár  fel 
erösebb  nagyítás  vagy  kémszerek  alkalmazása.  így 
a  mag  állománya  igen  gyakran  s  a  legkülönbözőbb 

1  titudien  über  die  ersten  Entwicklungsvorg.  d.  Eizelle, 

din  Zelltbeilung    und    Conjugation  der  Iufuaoriou.   Abli.    d. 
Seuckeuberg.  Gesellscb.  X.  B.  (1876)  280. 

2  Beobacbt.  über  Infusorien  in  der  Umgebung  von 
Warschau.  ZWZ.  X.  ilí-70)  494. 


ázalékállatkáknál  szabályos  távolságokban  álló  finom 
gömböcskéket,  szemecskéket  tartalmaz,  melyek  na- 
gyobbakká  fejlődvén,  a  magot  ikrás  szerkezetűvé  vál- 
toztatják; ilyen  ikrásnak  találom  en  a  magot  a  Kns- 
sulak-néü  b  gyakran  az  Acinetaféléknél ;  ugyanilyen 
a  mag  Bütschli  szerint  a  ( 'yitostomum  leucás-Jxúl.1 
Máskor  ismét  a  mag  állománya  finom  rostos-gön 
szerkezetűnek  látszik,  mint  JH'isi  iii.i  szerint-  a  liur- 
saria  truncatellá-nsik  magja.  Némely  ázalékállatkák 
magja  végre  szorosan  egymás  mellett  álló,  víztiszta, 
világos  udvarral  környezett  gömböcskékből  van  öe 
téve,  úgy  hogy  az  egész  mintegy  parányi  sejtekből 
látszik  állani. 

Az  egynemű,  vagy  szemecskés  magvak  belsejeben 
gyakran  tömöttebb  magállományból  álló  kisebb-na- 
gyobb rögöcskék  lepnek  fel,  melyeket  néha  vilá- 
gos udvar  környékez.  —  A  tömöttebb  belső  testeket 
más  esetekben  egyetlen  nagyobb  helyettesíti,  mely 
a  sejtmagnál  használt  terminológia  szerint  magocs- 
kának  (nucleolus)  volna  nevezendő.  Ezen  belső  tö- 
möttebb testet  a  külső  magállománytól  szélesebb, 
vagy  keskenyebb  magudvar  választhat  még  el,  s  így 
jő  létre  azon  magkéregréteggel  ellátott  hólyagocska- 
alakú  mag,  mely  pl.  a  Chilodon  Gucullulust  jellemzi ; 
ugyanily  szerkezetűek  Wrzesniowski  szerint  a  Lo- 
xodes  Rostrum  olvasóalakú  magjának  egyes  gömbjei. 

Igen  sajátságos  az,  hogy  némely  ázalékállatkánál 
a  mag  két  egészen  különböző  szerkezetű,  élesen  el- 
vált félből  áll ;  míg  ugyanis  a  mag  egyik  fele  egészen 
egynemű,  vagy  finoman  szemecskézett,  addig  a  másik 
durván  szemecskézett,  vagy  zsírfényű  rögöcskékkel 
van  megtömve.  Ilyen  szerkezet  ismeretes  a  Spirochona 
gemmipara  magján;  ugyanilyenek  gyakran  az  Oxy- 
trichafélék  magjai,  valamint  vizsgálataim  szerint  a 
Tintinnus  fluviatilis  magja  is. 

A  legtöbb  Oxytricha-,  Ghlamydodonfélék,  a  Spi- 
rochona gemmipara  s  vizsgálataim  szerint  a  Tintin- 
nus fluviatilis  magjára  nézve  igen  jellemző,  hogy  kö- 
zepe táján,  hol  gyakran  kissé  be  van  fűződve,  egy 
barántfekvesü,  nedvet  tartalmazó  lencsealakú  ürÖCS- 
kétó'l  mintegy  rés  által  van  ketté  osztva.  Hasonló 
lencsealakú  res  észlelhető  gyakran  az  Euplotesfélék 
patkó-,  vagy  szalagalakú  magjának  két  vége  előtt. 

A  mag  belsejében  némely  ázalékállatkáknál  elkü- 
lönült magocskától  megkülönböztetendő  azon,Sii:noLD 
óta  rendesen  szinten   magocskának  nevezett  képlet. 


1  Id.  m.  p.  -_>7i;. 
■  ü.  o. 
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mely  nem  a  mag  belsejében,  hanem  e  mellett  foglal 
helyet,  s  melynek  megjelölésére  én  egy  helyen1  a  tar- 
talékmag kifejezést  hoztam  ajánlatba;  ugyanezt  Bal- 
biani  herének,  Köllikbr  hím  ivarsejt-nék,  Hertwig  0. 
mellékmag-  nak,  Bütschli  elsődleges  mag-nak  nevezi. 
Mint  épen  említem,  Siebold  jegyezte  fel  először,  hogy 
a  Paramecium  Bursaria  magjának  egy  kisded  mélye- 
désében egy  kis  testecske  fekszik,  melyet  a  Cin lódon 
Cueullulus  belső  magocskájával  azonosítva,  szinten 
iii(t<i<>a;ka  (nudeolus)  névvel  jelelt.2  Balbiani,  Stein, 
Engelmann,  Kölliker  és  főleg  Bütschi  újabb  vizsgá- 
latai kimutatták,  hogy  a  szóban  forgó  testecske  vagy 
állandóan,  vagy  legalább  az  ázalekállatkák  fejlődésé- 
nek bizonyos  szakában  a  legtöbb  ázalékállatkánál 
előfordul,  csupán  aStentor-  és OpalininaJ eleknél s  az 
Acinetaféléknél  nem  észleltek  még. 

A  tartalékmag  reagensekkel  való  kezelés  után 
rendesen  jól  kivehető,  finom  hártyával  burkolt  gömb- 
alakú, ritkán  tojásdad,  vesealakií,  vagy  mint  a  Pa- 
ramecium  Bursariá-nál,  búzaszemalakú  testecske. 
Állománya  többnyire  egészen  egynemű,  ritkán  sze- 
mecskózett,  még  ritkábban  rejt  belsejében  egy  nedvud- 
var környékezte  gömböcskét,  mint  Bütschli  szerint  a 
Bursaria  truncatellá-nél;3  fejlődésének  tetőfokán 
meglehetős  tömött,  többé-kevesbbé  zsírfényű,  s  épen 
e  miatt  az  ázalékállatka  testének  protoplazmájában 
egyéb  zsírfényű  rögöcskék  között  csak  nehezen  kü- 
lönböztethető meg.  Tömött  savak  s  hígított  égvények 
feloldják,  a  jód  barnára,  a  karmin  többnyire  élénk- 
pirosra festi;  egészben  véve  tehát  tömött  magáUo- 
máuynyal  látszik  megegyezni. 

Az  egy,  vagy  több  tartalékmag  rendesen  a  mag 
szomszédságában,  gyakran  ennek  közvetetlen  felüle- 
ten, vagy  pedig  épen  egy  kis  kivájt  mélyedésben  fog- 
lal helyet. 

A  tartalékmagok  száma  szerfelett  változik.  Bal- 
biani bizonyos  szabályosságot  vélt  abban  felismerni, 
hogy  minden  egyszerű  maghoz  egy,  a  kettős,  vagy 
olvasóalaku  magoknál  pedig  minden  egyes  magrész- 
lethez egy-egy  tartalekmag  tartozik.  Engelmann  és 
Bütschli  vizsgálatai 4  azonban  ezen  szabályszerűséget 

1  A  szaiiiosfalvi  sóstó  néhány  ázalagáról.  Ternir.  füz. 
II.  köt.  (1878)  230. 

2  Vergl.  Anat.  der  wirbellosen  Thiere.  Berlin.  1 1 8 15 1  24. 
:!  Id.  in.  p.  288.  Ugyanezen    műben    az    ázalekállatkák 

tartalékmagjáró]  való  eddigi  ismereteink  a  legpontosabban 
vannak  összeállítva,  p.  283 — 2S9. 

4  Engelmann.  Zur  Naturgesch.  d.  Infusionsth.  ZWZ. 
XI.  (1S(>2)  307.  Bütschli.  id.  b. 


nem  erősítik  meg.  így  míg  számos  egymagü  áza- 
lékállatkánál csak  egyetlen  tartalekmag  van,  addig 
pl.  a  Cyrtostomum  laicas-mü  Engelmann  szerint  3, 
Bütschli  szerint  3 — 8  tartalekmag  van ;  ugyancsak 
Bütschli  a  Nassula  ornata  egyetlen  magja  mel- 
lett 3 — 4, a Trachelius  Ovum-nsA  9,  a  Bursaria  trun- 
catellánál  pedig  15  tartalékmagot  különböztetett 
meg. 

A  Stylonychia  Mytilus-nél  Stein  szerint  mindkét 
magra,  vagy  magrészletre  1  —  1  tartalekmag  esik, 
Bütschli  vizsgálatai  szerint  ellenben  ezen  ázalék- 
állatkánál néha  csak  egyetlen  tartalekmag  van  a  két 
magrészlet  között,  míg  más  egyéneknél  a  ket  mag- 
részlet mindegyike  mellett  1  —  1,  2 — 2,  vagy  az  egyik 
melletti,  a  másik  mellett  2,  sőt  kivételesen  3 — 1, 
vagy  még  több  is  van. 

A  Trachelophyllum  apiculatum-n&l  Bütschli 
szerint  mindkét,  a  Dileptus  gigas-ná\  valamennyi 
olvasószerüleg  összefűzött  magrészletre  2 — 2  tar- 
talékmag esik,  míg  ellenben  a  Spirostomum  ambi- 
guum-néA  és  Loxophyüum  Melcagris-mA  kisebb  a 
tartalékmagoknak,  mint  az  olvasóalakú  mag  részle- 
leteinek száma.  Mindezen  vizsgálatok  eléggé  bizonyít- 
ják, hogy  a  Balbiani  kimondotta  szabályszerűség, 
ámbár  igen  számos  ázalékállatkára  találó,  általános 
érvénynyel  meg  sem  bir. 

A  csillószörös  ázalekállatkák  tartalékmagjával  ho- 
mológ kéjjzödménj'ek  a  véglények  többi  képviselőinél 
ez  idő  szerint  ismeretlenek. 

Végül  még  a  rnagképleteknek  a  véglények  testé- 
ben való  helyéről  szükséges  röviden  megemlékeznem. 
A  Gregarináknál,  számos  gyökérlábúnál  és  Flagel- 
látnál  a  magképletek  egyszerűen  a  protoplazmatest 
belsejébe  látszanak  beágyazva;  azon  véglények  leg- 
nagyobb részénél  (talán  valamennyiénél)  ellenben,  me- 
lyeknél a  kéregplasina  a  bélplasmától  jól  el  van  külö- 
nülve, így  nevezetesen  a  csillószörös  ázalékállatkánál, 
számos  Flagellátnál,  az  Amoebáknál  s  egyéb  karélyos 
állábú  gyökérlábúaknál  (s  valószínűleg  a  Xortilucák- 
nál  is)  a  kéregplasmának  azon  kevésbbó  szívós  össze- 
állásű  rétege  foglalja  magában  a  magképleteket,  mely 
a  pépszerű  bélplasmába  megyén  át.  Ennek  megfele- 
lőleg  a  magképletek  helye  rögzített  s  a  belplasma 
áramlásai  pl.  legkevésbbó  sem  befolyásolják.  Schultze 
E.  F.  azon  fentebb  említett  észlelete,  hogy  a 
I  °olystomellák  magja  egyik  rekeszből  a  másikba  ván- 
dorol, egészen  elszigetelten  áll.  SiEBOLD-nak  azon 
észleleté  pedig,  hogy  gyakran  lehet  látni,  hogy 
az  ázalekállatkák  szabadon  lebegő  magja  körül  az 
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egész  test  belseje  kering,1  bizonyára  tévedésen  alap- 
szik, mert  egyetlen  későbbi  búvár  sem  erősíttette 
meg. 

BetoJcozódás. 

Kgy  olasz  búvár,  (li  an/.ati,  mar  a  múlt  században 
közzétette 2  azon  érdekes  észleletét,  hogj  egy  ázalék- 
állatka,  melyet  ő  Proteus  névvel  jelöli  s  mely  való- 
színűleg Ehrenberü  Amphileptus  moniligerével  azo- 
nos, azon  bámulatos  tulajdonságával  tűnik  ki, 
hogy  képes  bizonyos  körülmények  között  gömbbe 
húzódva,  magát  finom  tokkal  körülzárni  s  ezt  hosz- 
Bzabb  pihenés  után  ismét  elhagyni,  sőt  tokjából,  mi- 
ként az  azon  időben  különösen  Spallanzs ni  kísérletei 
utján  híressé  vált  Eotatoriumok  és  Tardigrádok,  még 
hosszas  kiszáradás  után  is  életre  ébredni.  Ehkenbeeg 
ezen,  valamint  a  véglények  betokozódására  vonatkozó 
későbbi  észleleteknek  helyességét  kétségbe  vonta, 
nem  tudván  magának  oly  állatot  képzelni,  mely  élet- 
folyamatában visszatér  a  peteállapotba,  hogy  magát 
bizonyos  idei  pihenés  után  mintegy  újjá-szülje,  s  az 
egészet  helytelenül  magyarázott  vedlési  folyamatra 
vélte  \  iss/,a\  ezetendőnek.8 

Minthogy  Guanzati  felfedezése  egy  félszázadig 
egészen  elszigetelve  állott,  helyességét  pedig  a  leg- 
illetékesebb búvár,  Ehbenbebg  kétségbe  vonta, 
mint  sok  más  alapos  régibb  adat,  gyorsan  feledékeny- 
ségbe ment,  s  csak  1845-ben  tett  Siebold  kőzze  ugyan- 
ily  észleletet  azEuglena  viridislö'l.  Szerinte  a  gömbbe 
húzódó  Euglenák  korántsem  halnak  el,  ínintEmtEN- 
beeg  vélte,  hanem  átlátszó  tokkal  veszik  magukat 
körül,  mintegy  bebábozódnak,4  mely  észlelet  helyes- 
séget Pooke,  Pebty,  Stein,  Cohn  s  számos  más  bú- 
vár sietett  megerősíteni. 

Ugyanezen  időre  esik,  hogy  Kölltkeb  a  búvárok 
figyelmét  a  Gregarinákra,  mint  egysejtű  szerveze- 
tekre irányítá,  s  Fbantzius  már  1846-ban  kimondotta 
annak  valószínűségét,  hogy  a  Gregarinákkal  együtt 
előforduló,  úgynevezett  pseudonavicellákat  tartal- 
mazó gömbölyű  tokok  a  Gregarínák  fejlődéskörébe 

1  Id.  m.  24. 

2  Osservazioui  e  sperienze  intomo  ad  un  prodigioso 
aniuialuccio  delle  infuaioni  ili  Ldigi  Uuanzati.  C.  E.  B. 
Opuscoli  scelti  sulle  acienze  o  sulle  arti.  Tom.  XIX.  Mi- 
lano. 179»i.  Terjedelmes  kivonatát  1.  ZWZ.  VI.  (1855) 
432-442. 

3  Monateber.  dor  Berliner  Akad.  vom  18.  Dezember. 
1851.  v.  ö.  ZWZ.  IV.  (1853)  258. 

4  Vergl.  Amit.  p.  25. 


tartoznak.1  Stkin  azután  csakhamar  kimutatta,  hogy 
a  Gregarínák  bizonyos  fejlettségi  fokon  gömbbe  hú- 
zódnakskettenként egyesülve,  átlátszó  burkot  választa- 
nak ki;-  Köu.lKKk,  Bfil  (  II,  LeíDIG,  LlEBEBKÜHN,  Leü- 

ckabt  s  más  búvárok  vizsgálatai  után  mai  nap  bizto- 
san tudjuk,  hogy  a  Gregarínák  szaporodásukat  meg- 
előzőleg csakugyan  betokozzák  magokat,  még  pedig 
nem  mindig  kettesével,  hanem  igen  gyakran  egyen- 
ként is. 

Stkin,  kit  a  Gregarínák  körül  tett  felfedezései 
vezettek  az  ázalékállatkák  tanulmányozására,  mind- 
járt tanulmányainak  kezdetén  azon  felfedezést  tette, 
hogy  a  Vorticellák  is  képesek  gömbbé  húzódva,  mint 
a  Gregarínák,  csakhogy  egyenkint,  betokozni  'J  ma- 
gukat. Stein  nagy  számú  Vortieella  microstoma  né- 
pesítette víz  felületén  s  fenekén  kisebb-nagyobb 
gömböket  talált,  melyeket  kettős  körvonalú,  egynemű, 
átlátszó,  rugalmas  burok  zárt  körül;  ezen  tokok  bel- 
sejében a  jellemző  mag  s  a  legalább  egy  ideig  még 
megmaradó  csillószőrözet,  továbbá  azon  körülmény, 
hogy  egyes  tokok  kocsányon  ültek,  minden  két- 
séget kizáró  határozottsággal  szólottak  a  mellett,  bogy 
a  tokok  csakugyan  a  Vorticellákhoz  tartoznak.  Stein- 
nak  magának  az  utolsó  harmincz  év  alatt  megjelent 
korszakot  alkotó  munkái,  nemkülönben  CoiiN-nak,4 
AuEBBACH-nak,5  CiENKOwsiu-nak,6  Clapabéde-  és 
L.ACHMANN-nak,  valamint  számos  ujabb  búvárnak  dol- 
gozatai tömérdek  adattal  bizonyítják,  hogy  a  betoko- 
zódás  mind  a  csillószörös,  mind  az  ostoros  ázalékál- 
latkáknak  jellemző  tulajdonságai  köze  tartozik ;  úgy 
látszik  azonban,  hogy  valamennyi  ázalékállatka  még- 
sem képes  magát  betokozni :  így  pl.  a  Paramccium 
Aurelia-t  es  /'.  Bursaríá-t,  bár  a  legközönségesebb 
ázalékállatkák  közé  tartoznak,  soha  senki  sem  találta 
betokozott  állapotban. 

A  véglények  többi  csoportjamái  szinten  észlelte- 
tett a  betokozódás.  így  Auekbach  kimutatta,  hogy  az 

1  Observationes  quaedam  do  Gregarinis.  Vratislaviae. 
1846. 

-  Ueber  die  Natúr  der  Gregarinen.  AAP.  1848. 

:i  Untersucbuugen  über  die  Entwicklung  dor  Infuso- 
rien  AAP.  181'J.  Továbbá:  Neuere  Beitráge  zur  Kenntnias 
der  Entwicklungsgesehichto  und  dos  feineren  Baues  der 
Infuaionsthiere.  ZWZ.  III.  (1852)  175. 

4  Ueber  den  Encystirungsprocesa  der  Infusorien.  ZWZ. 

IV.  (1853)  253.  Továbbá:  Ueber  Encystirung  von  Anipbi- 
leptus  Faaciola.  ZWZ.  V.  (1854)  434 

6  Ueber  Encystirung  von  üxytricba    Pellionella.  ZWZ. 

V.  (1854)   i-30. 

I  i  ibér  (ystenbild.  der  Infuaorien.  ZWZ.  VI.  (1855)  301. 
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Amoebák,  miután  több  nemzedéken  át  oszlás  útján 
szaporodtak,  végre  megpibennek,  s  gömbbé  buzódva 
betokozzák  magokat.1  Greeff,  Schultze  E.  F.,  Hert- 
wig,  Lesser,  Haeckel  és  Cienkowski,  valamint  több 
más  ujabb  búvár  ugyanezt  észlelte  számos,  mind 
karéjos,  mind  sugaras  állábú  édesvízi  gyökérlábúnál 
s  Monernél.  A  gyökérlábúak  között  általában  csak 
a  Polythalamiumok  és  Rádióhírek  nem  ismeretesek 
meg  betokozott  állapotban.  Az  előbbieknél  talán  a 
protoplazma-testet  borító  állandó  héj,  az  utóbbiaknál  a 
tokon  kívüli  sarcodét  borító  kocsonyás  burok  teszi  feles- 
legessé a  pihenési  állapot  alatt  külön  tok  fejlődését. 

A  Cilioflagellátok  tokjait  Claparéde  és  Lach- 
mann,2  a  Noctilucákét  Cienkowski,8  az  oly  kétes  állású 
Labyrinthuleákét  ugyanő,4  a  Catallactákét  pedig 
Haeckel  irta  le.5 

Mindezek  után  ismereteink  jelen  állásán  hatan i 
zottan  mondhatjuk,  hogy  a  betokozódási  képesség  a 
véglényeknél  általánosan  el  van  terjedve,  s  azok,  me- 
lyek betokozott  állaj)otbau  még  ismeretlenek  —  ha  a 
Polyihalamiumokat  és  Eadiolarokat  figyelmen  kívül 
hagyjuk  —  aránylag  tekintély  telén  töredéket  képvi- 
selő kivételek. 

A  véglények  tokjainak  állománya  és  szerkezete 
meglehetős  tág  korlátok  között  változik.  Minthogy  a 
tokok  hasonló  módon,  mint  pl.  a  sejthártya,  híg  állo- 
mánynak az  egész  felületen  való  kiválása  által  jönnek 
létre,  kezdetben  természetesen  híg,  nyálkás,  kocso- 
nyás állományúak  s  némely  esetben,  mint  pl.  számos 
levélzöldet  tartalmazó  Flagellátnál,  hosszasan,  vagy 
állandóan  ilyenek  maradnak  s  legfeljebb  kiszáradás- 
kor tömörülnek  kemény,  héjszerü  állománynyá,  épen 
ugy,  mint  a  tölök  elválaszthatatlan  Palmellaceáknál. 
Az  állati  véglényeknél  ellenben  a  kiválasztott  állo- 
mány rendesen  igen  rövid  idő  alatt  hártyává  szilár- 
dul, mely  a  váladék  mennyiségéhez  képest  vékonyai  ib 
vagy  vastagabb,  többnyire  egynemű,  ritkábban  réte- 
gezett, mint  pl.  számos  Gregarinánál  s  majd  rugal- 
mas hajlékony,  majd  ismét  lassankint  megmerevedik, 
ugy  hogy  nyomásra  az  üveghez  hasonlóan  repedezik. 


1  Ueber    die    Einzelligkeit    der   Amoebeu.    ZWZ.    VII. 
(1855)  365. 

2  III.  69. 

3  Ueber  Scbwárnierbildung  bei  Noctiluca  niiliarís  AMA. 
(VII)  1871. 

4  Ueber  den  Bau  und    die    Entwicklung    der   Labyrin- 
tbuleen  AMA.  (1867)  274. 

5  Studien  über  Moneren  und  andere  Protisten.  Leipzig. 
1870.  141. 


A  burok  felülete  legtöbb  esetben  sima,  némely 
véglénynél  azonban,  mint  bizonyos  moszatok  s  gom- 
bák spórái  vagy  bizonyos  peték  különböző,  sculpturák- 
kal  ékesített.  így  pl.  bizonyos  Flagellátoknak  tokja 
kiálló  gömböcskéket  visel ;  a  Xassida  ambigua  tokjai 
Stein  szerint  délkörös  vonalakban  finoman  pettye- 
getettek J  s  e  pettyek,  erösebb  nagyításnál  kis  kiálló, 
víztiszta  gömböcskéknek  látszanak,  melyek  délkörö- 
sen lefutó  gyöngysorokként  övezik  a  tokot  s  ennek 
igen  csinos  külsőt  kölcsönöznek.  Az  Epistilys  bran- 
chiophila  hordóalakú  tokján  szabályos  közökben 
nvolcz  délkörös  taraj  emelkedik,  az  ezek  közötti  me- 
zők pedig  finoman  harántul  sávolyozottak.2  Az  Eu- 
phtes  Charon  kerekded,  síkdomború  tokja,  Stein 
szerint  domború  felületén  6 — 7  igen  csinos  haránt 
redőkbe  szedett  tarajjal  díszített.8  A  Stylonychia  My- 
tilus  gömbölyű  tokja  felületén  szabályosan  elhelyezett 
ívelt  redőket,4  a  Stylonychia  Histrióé  kiálló  durva 
dudorokat  visel,  mint  a  gubacs.  A  gyökérlábúak- 
nak  tokjait  gyakran  szintén  rajzok,  sculpturák  éke- 
sítik, így  pl.  az  Euglypha  alveolata  tokja  Hebtwig  0. 
és  Lesser  szerint,  batszögletes  terecskékböl  van  össze- 
téve,5  én  magam  pedig  a  Glathrulina  elegáns  lencse- 
alakú tokjának  szegélyét  bárom  sorban  elhelyezett 
hatalmas  tüskékkel  találtam  fegyverezve. 

Megjegyzendő,  hogy  számos  véglénynél  vékony-  és 
vastagfalú,  sima  és  sculpturával  ellátott  tokok  ész- 
leltettek ;  így  pl.  hogy  mást  ne  említsek,  a  Podophrya 
fixánál  a  sima,  szerkezet  nélküli  tokokon  kívül  isme- 
retesek még  olyanok,  melyek  4 — .5  gyűrűs  tarajt  vi- 
selnek, s  WEissE-től,  mint  külön  Acinetaféle,  Or- 
cula  elnevezés  alatt  írattak  le. 

Némely  véglény  egymásután  2 — 3  tokot  választ 
ki,  melyek  közül  a  külsők  többnyire  vékonyak,  szerke- 
zet nélküliek,  míg  a  belső,  mely  az  összehúzódott  testet 
megfekszi,  vastagabb  s  gyakran  sculpturákat  visel ; 
ismeretes  ez  pl.  néhány  Flogellátról  s  gyökérhibiiml. 

A  tokok  rendesen  egészen  víztiszták,  színtelenek ; 
a  hosszabb  pihenésre  szánt  tokok  azonban,  melyek 
vastagságukkal  és  sculpturájukkal  is  gyakran  kitűn- 
nek, nem  ritkán  megbarnulnak. 

A  tokok  alakja  leggyakrabban  megközebti  a  göm- 

1  Die  Infusionstbiere  auf  ihre  Entwicklungsgescb.  un- 
téra. 249. 

2  Stein,  id.  in.  125. 

3  I.  139. 

4  Stein-,  id.  íxi.  150. 

6  Ueber  Ebizopoden  und  denselben  nabetstebenden 
Organisinen.  AMA.  X.  Suppl  <1S74)   128. 
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böt;  ismeretesek  azonban  pl. tojás-, lencse-, zsemlye-, 
körte-,  orsó-,  sarlóalakú  tokok  is,  valamint  olyanok,  me- 
lyek rövidebb  vagy  hosszabb  koesányba  vannak  ki 
húzva;  szóvalatokokalakjukatsszerkezetüket  tekintve, 
igen  hasonlítanak  spórákhoz,  vagy  petékhez,  melyekkel, 
miután  a  betokozott  véglény  jellemző  elkülönülései,  pl. 
a  csillószörözet,  ostorok  s  többnyire  a  lüktető  üröcske 
is  végkép  elenyésznek,  könnyen  összetéveszthetők. 

Előképzett  nyilas  a  véglénytokokon  ritkán  fordul 
elő;  kirajzáskor  vagy  szabálytalanul  reped  szét  a  tok, 
vagy  pedig  egy  ponton  hasad  ki,  mely  csakhamar 
kerek  nyilassá  tágul,  melyen  a  véglény  magát,  mint 
valamely  rajzó-spóra,  keresztül  szorítja.  Állandó  nyi- 
lassal ellátott  tokot  talált  Stein  a  Stentor  polymorphus 
és  St.  coerulcusnál : '  ezen  ázalékállatkáknak  vastag, 
rétegzett  tokjai  körtealakuak  s  elkeskenyedö  sarkukon 
tág  nyilassal  vannak  ellátva,  mely  a  pihenési  idő 
alatt  lencsealakú,  kocsonyás  összeállású  dugaszszal 
van  kitöltve.  Egészen  bizonyos  peték  mikropyléjére 
emlékeztető  nyilas  által  van  megszakítva,  Haeokel 
szerint  a  Magosphaera  Planula  vastag  tokja. 

Nem  hagyhatom  e  helyen  említés  nélkül,  hogy 
némely  héjat  lakó  gyökérlábuak  gyakran  nem  válasz- 
tanak ki  egész  tokot,  hanem  beérik  avval,  hogy  hé- 
juknak szájadékát,  mint  a  téli  áloinra  készülő  csigák, 
kiválasztott  kupakkal  zárják  el ;  ezt  találtam  én  a 
mohapárnák  alatt  töménytelen  mennyiségben  élő 
Euglyphák-,  Trinemák-  ésGyphoderiáknál.  A  földben 
élő  Amoebák  szárazság  idején  egyszerűen  összehú- 
zódnak s  tetemesen  megtömörülö  kéregrétegük  helyet- 
tesíti a  külön  tokot.3  Némely  esülószőrös  ázalékállat- 
kák  kiszáradáskor  szinten  egyszerűen  gömbbe  húzód- 
nak s  mint  a  Rotatoriumok,  Tardigrádok  s  Angvillulák 
vastag  cuticulájoktól  védetnek ;  ezt  tapasztaltam  én, 
a  kolozsvári  háztetők  mohapárnái  alatt  gyakori 
Opercidaria  aren icolá nál. 

A  mi  a  tokok  vegyi  összetételét  illeti,  erre  nézve 
annyit  tudunk,  hogy  a  tömöttebb  összeállású  tokok 
oldószereknek,  mind  savaknak,  mind  pedig  égvények- 
nek  hosszasan  ellentállanak  s  a  növények  módjára 
táplálkozó  zöld  Eíagellátoknál  celluloseból,  az  állati 
módon  táplál kozóknál  ellenben  chitinböl,  vagy  leg- 
alább evvel  rokon  anyagból  állanak.  Csak  ritkán  rakó- 
dik a  tokok  állományába  kovasav,  mint  pl.  a  Helio- 

1  II.  233  és  242. 

2  Stud.  üb.  Moneren  und  andere  Protisten.  Leipz. 
(1870)  142. 

3  R.  Greeff,  Ueber  eüiige  in  der  Erde  lebcuden  Amoe- 
ben  und  andere  Rhizopoden.  AMA.  II.  ilstifii. 


zoumok  s  Euglyphák  üvegszerti  tokjába.  A  zöld  Fia- 
gellátoknál  gyakran   előforduló    kocsonyás    burkok 

kétségkívül  vegyi  összetételükre  nézve  sem  térnek  el 
a  Palmellaceák  pihenő  sejtjeit  körülzáró  kocsonyás 
burkoktól. 

Minthogy  a  véglények  betekozódása  a  proto- 
plazma-testnek  azon  tulajdonságán  alapszik,  hogy 
képes  szabad  felületére  hártyává,  héjjá  szilárduló 
nyálkás  állományt  kiválasztani:  bizonyara  egészen 
jogosan  állíthatja  Cohn,1  hogy  a  tokok  alaktanilag  a 
véglényeket  borító  cuticulával,  pánczélokkal  a  elálló 
héjakkal  azonos  értékűek. 

A  betokozódás  élettani  jelentősége,  bár  fokozot- 
tabb mertékben,  de  első  sorban  mégis  ugyanarra  hit- 
szik  kiterjedni,  mint  a  cuticuláé.  pánczéloké  s  héjaké  : 
azaz  a  véglény  magát  a  külvilág  káros  behatásai  ellen 
betokozódással  oltalmazza.  A  véglények  általában  a 
vizeknek  lakói,  s  mégazok  is,  melyek  pl.  a  lazakorhany- 
dús  földben,  a  mobapárnák  alatt,  a  fakérgek  zuzmói 
között  s  más  hasonló  helyeken  tanyáznak,  teljes  élet- 
tevékenységben csak  akkor  találhatók,  midőn  tar- 
tózkodási helyüket  esőzések  idején  a  víz  gazdagon 
átiiedvesíti,  vagy  épen  elárasztja;  azon  véglények 
végre,  melyek  az  állatok  belsejében  élnek,  szin- 
tén csak  a  gazda  testének  nedvdús  űréiben  lelhetők. 
Ebből  kifolyólag  magától  érthető,  hogy  a  véglények 
életére  a  legkárosabb  külső  hatást  a  nedves  elem 
hiánya  képezi  s  a  betokozódás  első  sorban  ez  ellen, 
azaz  a  kiszáradás  veszélye  ellen  biztosítja  a  véglénye- 
ket. Azon  ideiglenes  pocsolyák,  melyeket  a  talaj  mé- 
lyedéseiben, kerékvágásokban,  a  marhák  lábnyomai- 
ban, kivájt  köveken  stb.  az  összegyűlt  esővíz  képez,  s 
melyek  nyári  időben  a  véglények  nyüzsgő  életének 
színhelyei,  kezdődő  beszáradásuk  alkalmával  a  vég- 
lények betokozódásának  tanulmányozására  a  legalkal- 
masabb s  legtanulságosabb  lelőhelyek.  Itt  az  egész 
parányi  világ  iparkodik,  siet  betokozódás  által  a  kiszá- 
radás veszélyét  kikerülni :  s  valóban  csodálkoznunk 
kell,  hogy  ezen  a  véglények  eletében  oly  neve- 
zetes szerepet  játszó  s  oly  gyakran  észlelhető  folyamat 
oly  hosszasan  ismeretlen  maradt,  s  ha  a  véglények 
ismeretének  történetéből  nem  okultunk  volna,  való- 
ban csodálkoznunk  kellene  EHRENBERc.-en,  ki,  miután 
Stein  a  Vorticella  microstomának  betokozódását  oly 
pontosan  leírta,  ez  utóbbinak,  epén  úgy,  mint  a  múlt 
századbeli  GuANZATi-nak,  a  látottak  tevés  magyará- 
zatát vetette  szemére,  sőt  egészen  alaptalanul  még 

1  Ueber  den  Encystirungsproc.  etc.  ZWZ.  IV.  ilS">::  -J7<.. 
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avval  is  vádolta,  hogy  a  kocsányokról  levált  s  gömbbé 
húzódva  nvedlésnek  indult*  Vorticellákat  kerékállat- 
kák  petéivel  tévesztette  össze.1  Hogy  a  betokozódás 
első  sorban  csakugyan  a  kiszáradás  veszélye  ellen 
irányul,  erre  nézve  különös  fontossággal  búnak  Cien- 
kowski  kísérletei,  melyek  azt  bizonyítják,  hogy  kis 
mennyiségű  vízben,  lebegő  cseppben  tartott  legkülön- 
bözőbb véglényeket,  a  folyadéknak  lassú  és  óvatos 
elpárolgatása  által,  mintegy  kényszeríteni  lehet  a  beto- 
kozódásra.2 

A  betokozódás  felfedezése  által  a  véglényeknek  a 
Föld  kerekségén  való  széles,  mondhatnók  korlátok 
nélküli  elterjedése,  valamint  pocsolyákban  és  önte- 
lékekben  való  gyors  és  tömeges  megjelenésük  igen 
egyszerűen,  természetesen  magyarázható  s  jórészt 
elveszíti  a  rejtélyesség  nimbuszát.  A  kiszáradt  pocso- 
lyák medrében  ott  szunnyadnak  betokozva  a  pocso- 
lyát népesítő  véglények,  hogy  a  legközelebbi  eső 
alkalmával  koporsójukat  megrepesztve, legott  új  életre 
ébredjenek,  vagy  hogy  a  szellő  Bzárnyaira  kerülve. 
rövidebb-hosszabb  légutazás  után  szétszórassanak  s 
kedvező  helyre  vetődve,  mint  valóságos  kozmopoliták, 
bárhol  folytassák  megszakított  élettevékenységüket. 
A  véglények  tokjainak  a  mérlegeihetetlen  csekély  súly 
ad  szárnyakat,  végtelen  parányiságuk  pedig  megnyit 
előttük  minden  rejteket:  a  légáramlások  születési 
helyüktől  távol  fekvő  vidékekre,  a  völgyek  mélyéből 
a  bérezek  csúcsaira  sodorják,  s  a  hová  csak  a  levegő 
betolakodhíitik,  mindenüvé  elviszi  s  széthinti  a  pará- 
nyi világ  kóbor  csiráit.  íme,  a  véglények  betokozódási 
képességében  rejlik  a  pansperminának  ép  oly  egy- 
szerű, mint  természetes  magyarázata ! 

A  betokozódás  azonban  korántsem  csupán  a  kiszá- 
radás ellen  oltalmazza  a  véglényeket ;  ellenkezőleg 
számos  véglény  más  körülmények  között  is  betokozza 
magát. 

Bizonyos  véglények  mindannyiszor,  valahányszor 
teletömték  magukat  táplálékkal,  vékony  burkot  válasz- 
tanak ki,  s  betokozott  állapotban  végezik,  nem  hábor- 
gatott nyugalomban,  az  emésztés  munkáját,  hogy 
tokjukat  az  emésztés  befejeztével  magánosan,  vagy 
oszlás  által  megszaporodva,  ismét  elhagyják.  Ily 
emésztési  tokok  ismeretesek  pl.  Cienkowski  vizsgálatai 
után  a  Vampyrelláknál,  a  Heliozumokhoz  igen  közel 
álló  sugaras  állábú  gyökérlábuak  között,  valamint, 
többeket  nem  emlitve,  a  nevezett  búvár  által  Colpo- 

1  Monatsb.  d.  berl.    Akad.  vom    18.    Dec.    1851.   V.  ö. 
Cohn  ki.  ni.  id.  h. 

2  UeberCysteiibildung  bei  InfusorieuZWZ.VI.  (1855)  301 . 


della  pugnax  névvel  jelölt  Flagellatnál.1  A  csillósző- 
rös  ázalékállatkák  között  Cohn  szerint  a  Trachelius 
Oviim,'2  Clapaeéde  és  Lachmann,  valamint  Stein 
búvárlatai  szerint  pedig  a  Vorticellqf éleket  pusztító 
.  I  m/i/f  ileptusok  végezik  az  emésztést  vékonyfalú  tokok- 
ban ;  ugyanily  emésztési  tokokba  zárkóznak  vizsgála- 
taim szerint  bizonyos  Enchelysek  is.8 

Igen  nagyszámú  véglénynél  észleltetett  továbbá, 
hogy  miután  több  nemzedéken  át  folytatott  oszlás 
utján  nagy  mennyiségi >en  elszaporodtalc,  minden 
kimutatható  ok  nélkül,  egymásután  betokozzák  ma- 
gukat s  csak  hosszabb,  gyakran  több  hónapra  terjedő 
pihenés  után  hagyják  el  ismét,  vagy  egyenkint,  vagy 
a  tokon  belül  véghez  ment  oszlás  útján  megszapo- 
rodva, tokjaikat;  ezen  tömeges  betokozódás  arra  enged 
következtetnünk,  hogy  a  véglényeknek,  mint  az  egy- 
sejtű moszatok-  s  gombáknak,  bizonyos  nemzedékek 
cziklusa  után  hosszabb  pihenésre  van  szükségük. 

Már  az  előadottakban  többször  ismételtem,  hogy 
a  véglények  tokjaikon  belül  gyakran  két  vagy  több 
részre  oszlanak  s  megszaporodva  hagyják  el  az  anyato- 
kokat.  Ez  némely  véglényeknél  csak  kivételes,  mások- 
nál ellenben  egészen  állandó  s  a  szaporodás  mindig 
csak  a  tokon  belül  megy  véghez.  így  a  Gregarinák 
állandóan  csak  betokozott  állapotban  hozzák  létre 
nagyszámú  apró  szaporodási  testecskéiket,  az  ú.  n. 
pseudonavicellákat,  va,gy  psorospermiumokat;  számos 
gyökérlábú  és  Moncr,  nemkülönben  bizonyos  Fla- 
gellátok,  pl.  az  Euglenafélék,  több  Gilioflagellái,  a, 
Noetilucák  s  néhány  csillószőrös  ázalékállatka,  pl.  az 
Amphileptusok,  szinten  csupán  betokozott  állapotban 
képesek  osztódni. 

A  véglények  betokozódása  a  bebábozódástól  bizo- 
ny ára  igen  távol  áll ;  elleni  icn  vek  •  teljesen  azonos  folya- 
matot ismerünk  a  legalsóbb  növényeknél,  az  egysejtű 
moszatok  s  gombáknál,  melyeknek  spórái  szabad  moz- 
gásuk befejeztével  bizonyos  ideig  tartó  pihenésre  s  új 
vaj zók  képzésére  szintén  betokozzák  magukat :  bizo- 
nyára mai  nap  sem  fog  ellentmondásra  találni  Cohn- 
nak  azon  állítása,  hogy  egyrészt  az  ázalék- 
állatkáknak,  másrészt  pedig  az  egysejtű 
növények  rajzóspóráinak  felfedezése  után 
az  állat-  és  növényország  között  felállított 
különbségek  tarthatatlanokká  váltak.* 

1  Beitráge  zur  Kenntniss  der  Móriadén.  AMA.  I.  (1805). 
216.  221. 

2  Id.  m.  267. 

'■'  Természeti-,  fiiz.  II.  (1878)  237. 
4  Id.  in.  p.  278. 
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IH.  SZAPORODÁS  ÉS  FEJLŐDÉS. 


A  véglénybúvárlat  korábbi  szakaiból,  nevezetesen 
pedig  Ehrenberg  és  Dujardin  idejéből,  a  véglények 
szaporodására  s  fejlődésére  vonatkozó  számos  becses 
adat  szállott  ugyan  a  legújabb  korra:  hogy  azonban 
mindezek  csak  az  első  behatóbb  búvárlatok  relatív 
ertekével  bírhattak,  ez  a  dolog  természetében  rejlik. 
A  véglények  szaporodásának  s  fejlődésének  alapos 
ismerete  a  haladás  természetes  sorrendje  szerint  előbb 
nem  volt,  nem  lehetett  várható,  mielőtt  a  véglények 
szervezetére  vonatkozó  eltérő  felfogások  ujabb,  elfogu- 
latlan búvárlatoktól  megoldást  nem  nyertek;  nem  volt 
előbb  várható,  mielőtt  a  sejttan  magasabb  tökéletességre 
nem  emelkedett  s  mielőtt  az  alsóbb  állatoknak  és 
növényeknek  gyakran  igen  bonyolódott  szaporodási 
és  fejlődési  menete  behatóbban  nem  tanulmányozta- 
tott.  Mivel  pedig  mindezen  irányokban  csak  a  leg- 
újabb kor  buvárlatai  derítettek  világosságot,  a  vég- 
lények szaporodásának  s  fejlődésének  ismerete  csakis 
a  legújabb  időben  nyerhetett  élénkebb  lendületet; 
midőn  azonban  egyrészt  határozottan  állíthatjuk, 
hogy  az  ismeretek  ezen  irányban  a  legújabb  idő  alatt 
hatalmasan  előrehaladtak,  másrészt  konstatálnunk 
kell  azt  is,  hogy  számos  homályos  kérdésre  még  a 
jövőtől  várjuk  a  feleletet. 

A  véglények  elsődleges  keletkezésének  kérdése. 

A  biológiai  tudományok  gyermekkorában,  midőn 
a  csodákban  való  hit  lidérczként  nehezedett  a  tudo- 
mány emberére  is,  melytől  nem  tudott  szabadulni ; 
midőn  mindazon  jelenségeknek  okát,  melyeket  az 
ismeretek  hiányossága  miatt  közvetetlenül  megma- 
gyarázni nem  lehetett,  természetfölötti  erők  szeszélyes 
játékára  vezették  vissza :  igen  természetes,  hogy  az 
alsóbb  szervezeteknek  s  ezekkel  együtt  a  véglények- 
nek bizonyos  körülmények  között  látszólag  egyszerre, 
töménytelen  mennyiségben  való  megjelenését  csakis 
a  szüléknélküli,  elsődleges  keletkezés  feltevésével  vél- 
ték magvrarázhatónak.  Ezen  általánosan  elterjedt  fel- 
fogással szemben,  mint  a  fentebbiekben  alkalmam 
volt  előadni,  már  a  múlt  században  Spallanzani, 
jelen  századunkban  pedig  Ehrenberg  és  Dujardin 
emeltek  szót  az  ellen,  hogy  a  véglények  elsődlegesen, 
szülék  nélkül  keletkezhetnek.  EuRENBERG-nek  valóban 
nem  volt  szüksége  ezen  feltevéshez  folyamodni,  mivel 
szerinte  minden  véglény  hermafrodita ,  s  oszláson 
kívül  töménytelen  mennyiségű  végtelen  parányi  peték 
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által  szaporodik,  melyek  a  víz-  es  a  levegőtől  széthor- 
datva, mindenüvé  elplántálják  a  láthatatlan  világ  éle- 
tét; Dujardin  viszont,  bár  szoros  értelemben  vett 
peték  létét  tagadta,  szinten  nem  szorult  az  elsődleges 
keletkezés  feltevésére,  minthogy  Si>Aiji,ANZANi-val  haj- 
landó a  véglények  testében  fejlődésre  képes  praorga- 
nisult  testecskéket  i  corpuscules  préorganisés ),  azaz  pa- 
rányi csírákat  feltenni.1  A  legújabb  időben  végre, 
miután  a  véglények  betokozódását  és  spóraképződéséi 
felfedeztek,  s  miután  másfelől  az  elsődleges  keletkezes 
az  élősdi  állatok  és  gombák  bonyolódott  fejlődésme- 
netének kifürkészése  által  ezen  területen  is,  melyen  oly 
hosszasan  hittek  létezésében,  véglegesen  megdönte- 
tett, az  illetékes  búvárok  legnagyobb  része  az  elsőd- 
leges keletkezés  feltevését  a  tudományból  egészen 
kiküszöbölendőnek  nyilvánította,  s  a  véglények  gyak- 
ran rejtélyes  megjelenéséuek  magyarázatára  elégséges- 
nek tartotta,  hogy  a  levegő  által  széthintett  tokokra 
és  spórákra  utaljon. 

Evvel  szemben  azonban  az  elsődleges  keletkezés, 
a  mennyiben  a  véglényekre,  különösen  az  öntelékek- 
ben  gyorsan  megjelenő  legalsóbb  alakokra  vonatko- 
zik, ismét  és  ismét  akadt  védelmezőkre,  még  pedig 
a  tudománynak  igen  tekintélyes  állású  képviselőiben, 
minők:  Naegeli,  Pouchet,  Owen,  Schaffhausen, 
Haeckel,  Karsten  stb.  s  a  kísérletezés,  részben  még 
jelenleg  is  napirenden  van. 

Midőn  e  helyen  a  véglények  elsődleges  keletkezé- 
sének kérdését  érintem,  mindenek  előtt  ki  akarom 
emelni,  hogy  azon  kollektív  fogalomba,  melyet  elsőd- 
leges keletkezésnek  fgeneratio  spontanea,  cequivoca, 
originaria,  primaria  etc. )  nevezünk,  voltaképen  a 
keletkezésnek  lényegesen  különböző  hipotetikus  mód- 
jai vannak  összefoglalva :  t.  i.  a  szervetlen  vegyü- 
letekből való,  szoros  értelemben  vett  elsődleges  kelet- 
kezés, mintegy  önmagátszülés  (sit  venia  verbo !), 
melyet  Haeckel  autogoniánák*  Milne  Edwards  H. 
pedig vformation  agénétique* -neka nevez,  —  s  továbbá. 
a  legalsóbb  lényeknek  már  meglevő  s  vagy  bomlásnak 
indult,  vagy  pedig  élő  szerves  állományból  való  kelet- 
kezése, melyet  Milne  Edwards,  —  ki  a  kettőt,  t.  i.  a 
holt  s  az  élő  szerves  állományból  való  keletkezést, 


1  Infusoires.   101. 

-  Gener.  Morphologie.  T.   179. 

3  Lecons  sur  la  Physiologie  etc.  VIII.  251. 
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megkülönbözteti,  —  «nécrogénie»  és  nxénogénieo,1 
számos  szerző  heterogenia,  Haeckel  pedig  plasmo- 
genia  a  névvel  jelöl. 

Altalános  terroészetbölcseleti  szempontból  az 
autogonia  kérdése  a  biológiai  tudományoknak  két- 
ségkívül egyik  legfontosabb  alapkérdése.  —  Hogy 
a  legelső  élő  lényeknek,  melyek  a  mai  nap  élő  leg- 
alsói)!) véglényekkel  egyezhettek  meg,  okvetetlenül 
szervetlen  vegyületekből  kellett  képződniük,  erre 
nézve  a  mai  biológok  között  alig  van  véleménykülönb- 
ség s  a  dolog  lényegére  nézve  egészen  mindegy,  vájjon 
Földünket,  vagy  pedig  —  Thomson  hipotézise  sze- 
rint —  valamely  idegen  bolygót  képzeljünk-e  az  auto- 
gonia színhelyének.  Hogy  az  autogouiának  valamikor 
meg  kellett  történnie,  ezt  mondja  a  dolgok  okait  für- 
késző ész,  bár  ezt  kézzel foghatólag  kimutatni  termé- 
szetesen sohasem  sikerülhet. — Egy  más,  nem  abszolúte 
megoldhatlannak  látszó  kérdés  az  :  vájjon  mai  nap 
jönnek-e  létre  autogonia  utján  élőlények? 
Haeckel  ezt  Monereire  nézve  valószínűnek  tartja 
s  oly  módon  képzeli  a  Monereknek  autogonia  útján 
az  élőállomány  vegyületeit  alkotó  elemek  oldatából 
való  kiválását,  mint  a  kristályokét  az  anyaoldatból, 
azaz  épen  úgy,  miként  a  sejtelmélet  megalapítói  a 
sejtek  fejlődését  képzelték ;  ez  azonban  csak  hipo- 
tézis, mely  egyetlen  megfigyelésre  sem  támaszkodik. 
Mindaz,  a  mit  kísérletezés  útján  az  autogoniáról  tud- 
nunk lehet,  abból  áll,  hogy  szervetlen  vegyületek 
oldatából  élő  lényeket  fejleszteni  még  eddig  senkinek 
sem  sikerült.  Az  elért  negatív  eredmények  abszolúte 
nem  zárják  ugyan  ki  a  még  mai  nap  is  tevékeny 
autogonia  lehetőségét,  de  minden  esetre  igen  való- 
színűtlenné teszik. 

Mindazon  kísérletezések  azonban,  miket  Spal- 
LANZANi-tól  PASTEUR-ig  s  egész  napjainkig  az  elsődleges 
keletkezés  kérdésének  eldöntése  czéljából  végeztek, 
az  autogoniát  csak  mellékesen  érintik,  voltaképen 
pedig  a  plasmogonia,  azaz  a  körül  forognak :  vájjon 
szerves  testek  öntelékeiben,  tehát  már  meg- 
levő szerves  állományból  kepződhetnek-e 
elsődlegesen  legalsóbb  élőlények?  Mindaz  pe- 
dig, a  mit  ezen  többnyire  igen  elmésen  konstruált  ké- 
szülékekkel s  a  legszorgosabb  ellenőrzéssel  végzett 
kísérletek  bizonyítanak,  a  következőkben  foglalható 
össze : 

1 .  Hosszabb  ideig  100°  C.-ra  hevített  s  azután 


1  Op.  c.  252. 
a  Op.  c.  II.  33. 


a  levegő  bejutásától  elzárt  öntelékben  véglények  nem 
képződnek ;  míg  a  meg  nem  tisztított  körlégnek  ily  ön- 
telékhez  való  hozzájárulta val  csakhamar  megjelennek. 

2.  Ha  a  levegő  a  felforralt  öntelékhez  izzásig  heví- 
tett, vagy  tömör  fémsavakat  tartalmazó  csövön  keresz- 
tül vezettetik,  avagy  a  csőbe  dugott  gyapoton  át  fil- 
tráltatik,  élettelen  marad  az  öntelék,  mintha  csak  a 
levegő  bejutásától  el  lett  volna  záva. 

3.  Az  életre  ébredő  csíráknak  e  szerint  okvetet- 
lenül a  levegőben  kell  lebegniök ;  ezek  a  levegőben 
lebegő  csírák  Pasteur  módszerével,  —  mely  abban 
áll,  hogy  filtráló  dugaszul  lőgyapot  használtatik  s  ez 
azután  aetherben  feloldatik,  —  könnyen  ki  is  mutat- 
hatók. 

4.  Tekintetbe  véve  a  különböző,  teljesen  megbíz- 
ható búvároktól  különböző  módszerek  alkalmazása 
útján  elért  nagyszám n  egyező  eredményeket,  alig 
szenvedhet  kétséget,  hogy  azon  kivételes  esetek,  me- 
lyekben megtisztított  levegővel  ellátott  s  felforralt 
öntelékben  mégis  fejlődtek  véglények,  valamely  hil iá- 
nak a  kísérletbe  való  becsúszására  vezetendők  vissza, 
pl.  a  használt  edény  nem  volt  kellőleg  megtisztítva, 
vagy  a  levegő  bejutása  ellen  nem  volt  teljesen  elzárva, 
vagy  pedig  az  öntelék  nem  volt  kellő  ideig  forralva. 

5.  A  kísérletezésre  használt  száraz  anyagokat  nem 
elég  100°  C.-ra  hevíteni,  mivel  a  kiszáradt  spórák, 
csinik  és  tokok  Lúders,  Doyére  s  mások  vizsgálatai 
szerint  csak  120—140°  C.-nál  vesztik  el  fejlődés- 
képességüket. 

De  vájjon  mit  bizonyítanak  mindezen  kísérleti 
eredmények,  vájjon  véglegesen  megczáfolják-e  plas- 
mogonia létét  ?  Nem,  —  csupán  azt  bizonyítják,  hogy 
a  mindent  megfertőztető,  tehát  az  öntelékekben  is 
benfoglalt  parányi  csírák,  ha  azokat  előbb  megöljük, 
életre  többé  nem  ébrednek  ;  továbbá  azt,  hogy  a  szer- 
ves anyagokban,  ha  azokat  az  életet  megölő  magas 
hőmérséknek  tettük  ki,  élet  többé  nem  ébredhet: 
azaz  röviden  azt,  hogy  az  anyag,  ha  már  egyszer 
meghalt,  magára  hagyva  holt  marad.  Ez  ugyan  ma- 
gában elég  fontos,  de  még  sem  kielégítő  eredmény ; 
fontos,  mert  kizárja  az  elsődleges  keletkezésnek 
azon  hipotetikus  módját,  hogy  a  szervezeteknek 
elhalt  részeiből  legalsóbb  élőlények  keletkezhetnek, 
azaz  kizárja  a  nekrogeniát;  ki  nem  elégítő  pedig 
azért,  mert  nem  zárja  ki  a  xenogeniát.  Mert 
ezen  kísérleti  eredményekkel  szemben  még  mindig 
fel  lehet  tenni  azon  lehetőséget,  hogy  az  élő  állomány- 
nak legkisebb  részecskéi,  oly  körülmények  között, 
melyek  az  egész  szervezet  életének  folytatására  kedve- 
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zőtlenek  ugyan,  de    nem  abszolúte   halált    okozók,  a 
legalsóbb  lények  csíráivá,  szerveződhetnek! 

Könnyen  belátható,  hogy  az  ily  értelemben  vett 
elsődleges  keletkezes  kísérleti  utón  való  bebizonyítá- 
sának legyőzhetetlen  akadályok  állanak  útjában  ;  mert 
egy  felől  nem  ismerünk,  s  alig  is  képzelhetünk  oly 
eljárást,  mely  a  külvilágból  származó  csírákat  elölné, 
a  nélkül,  hogy  egyúttal  az  élőállománynak  ama  hipo- 
tetikus csírákká  szerveződő  részecskéi  is  egyúttal 
tönkre  ne  mennének  ;  másfelől  pedig  nem  zárható  ki 
annak  lehetősége,  sőt  valószínűsége  sem,  hogy  a  lát- 
szólag magából  az  elhaló  szerves  állományból  életre 
ébredő  apró  csírák,  minők  pl.  a  legkisebb  Mikrokokku- 
sok,  vagy  azok  a  legerősebb  nagyításoknál  is  a  látás 
végső  határán  álló  parányi  gömbök,  melyekből  némely 
búvárok  szerint  a  Monadok  képződnek,  nem  voltak 
már  eleve  meg  észrevehetetlen  parányiságban  az  élő 
szervezet  anyagában,  hogy  kedvező  körülmények 
között  észrevehetőkké  növekedjenek.  Épen  ily  nehéz- 
ségbe ütközik  azonban  a  senogenia  létének  vég- 
leges megczáfolása  is,  s  csakis  a  magasabb  szer- 
vezetek fejlődésének  ismeretéből  levont  ana 
logiákra  támaszkodva,  lehet  állítanunk,  hogy 
a  xenogenia  léte  ismeretink  jelenlegi  állá 
sán  nem  látszik  valószintinek. 


1.  A  Gregarináhnalc  s  a  velük-  rokonszervezeték- 

nék  szaporodása  én  kifejlődése. 

Henle  már  1835-ben  sajátságos  tokokat  fedezett 
fel  a  földi  giliszta  ivarszerveiben,  melyek  egészen  a 
Naviculákra  emlékeztető,  kemény  héjú,  orsóalaku  tes- 
tecskéket  tartalmaztak  '  s  melyeket  Hoffmeister 
valódi  Naviculáknak  tartott.2  Négy  évvel  később 
Siebold  írt  le  hasonló  tokokat,  melyeket  a  Gregarina 
caudata  társaságában  talált  egy  légy-álczának,  a 
Sciara  nitidicollisnak  belcsatornájában,  s  bár  tartóz- 
kodva, de  mégis  kimondotta  annak  lehetőséget, 
hogy  a  Navicula-alakú  testecskék,  melyeket  navi- 
celláknak  nevezett  s  melyekkel  a  Henle  felfedezte 
tokok  testecskéit  azonosoknak  állította,  a  Gregarinák 
fejlődéskörébe  tartoznak.3  Ismételt  vizsgálatok  után 
HnNLÉ-nek  is  sikerült  a  földi  giliszta  ivarszervében 
a  navicella-tokokkal  együtt  élő  Gregarinákat  ( Muno- 
cystiséket)  felfedezni,  minek  alapján  hajlandóvá  lön 

1  Ueber  die  Gattung    Branebiobella    AA1'.    ilss.">i   592. 

2  Meckkx  alább  id.  in.  ÍM. 

3  Beitrágc  zur  Naturgescbicbte  wirbolloser  Thiere.  Dau- 
zig.  1S3'J.  i>.  Ü3.  V.  ö.  ötkin  alább.  id.  ért.    198. 


Siebolu  azon  feltevésében  osztozkt nini.  hogy  a  navi- 
cella-tokok,  melyeket  Meckel  a,  földigiliszta  fejlődés 
ben  levő  petéinek  állított,1  a  Gregarinák  szaporodásá- 
val állanak  viszonyban  s  úgy  ő,  valamint  Fbantzii  S 
is,  ki  nyolcz  különbözei  rovarban  élő  Gregarinákkal 
együtt  szintén  ráakadt  a  navicella- tokokra,8  elvetette 
KöLLiKEH  azon  feltevését,  hogy  a  Gregarinák  oszlás 
utján  szaporodnak.4 

Ezen  észleletek  állottak  rendelkezésére  SiEiN-nak, 
ki  a  Gregarinák  ismeretéről  alapvető  dolgozatában6 
igen  beható  tanulmányok  alapján  kimutatta,  hogy 
a  navicdlák,  a  psevdovavicellák,  vagy  miként  azóta 
neveztetnek,  a  mióta  Leyiuo,"  majd  Lieberkühn  is  7 
arra  utalt,  hogy  a  Hűllek  János- tói  1841-ben  felfede- 
zett, ügynevezett  psorospernriumokkol,  egyenértékű 
képződmenyek,  —  a psorospermiumok,  tényleg  nem 
egyebek,  mint  a  Gregarinák  szaporodási  testecskéi, 
azaz  spórái.  KöLLiKER-t  is  ugyanezen  felfogás  felé  ve- 
zettek tanulmányai,8  főleg  Bitucn-nak,  Lieberkühn- 
nek,"  Van  Beneden  EnuARD-nak,10  Schneider  Aimé- 
nek  u  és  BürscHLi-nek,1'  vizsgálatai  végre  teljesen 
szilárd  alapra  fektették  a  Gregarinák  spórák  utján 
való  szaporodásának  tanát.* 

A  szaporodásnak  induló  Gregarinák  egyenkint, 
vagy  párosával,  kivételesen  hármasával  egybekelve, 
gömbbé  húzódnak,  s  a  spórakepzésre  betokozzák  ma- 
glikat. Stein  észleletei  utján  azt  vélte,  hogy  a  páron- 


1  Ueber  den  Gesehlecbtsapparat  eiuiger  hermaphrodi- 
tiseher  Tbiere.  AAP.  (18Í4)   ívj. 

2  Ueber  die  Gattung  Gregarina.  AAP.  (1845)  373. 

3  Observationes  qiuedam  de  Gregarinis.  Berolini.  1846. 

4  Die  Leln-e  von  der  thierischeu  Zello  und  deu  eiu- 
faclien  thierischen  Fonnelomeuteu,  uach  neuesten  Fortschrit- 
ten  dargestellt.  Zeitsebr.  f.  wiss.  Botanik.  Ií.  H.  (1S45)  97. 

r-  Ueber  die  Natúr  der  Gregarinen.  AAP.  (1848)  1S2— t2i>3. 

"  Ueber  Psoiospermieii  und  Gregarinen.  AAP.  i  1853 1  221. 

'  Évolution  des  Gregaiiues.  Bull.  de  l'Acad.  royal  de 
Belgique  T.  XXVI.    1855. 

B  Beitráge  zur  Kenntniss  niederer  Tbiere  ZWZ.  (1848) 
25.  Továbbá:  Icones  histiologic;e  I.  Ablb.  Ueipzig.   1864  p.  8. 

'■'  V.  ü.  id.  müvén  kívül :  Ueber  die  Psorosperniien. 
AAP.  ilS5i-)  1.  és  319.  Beitrag  zur  Kenntniss  der  Gregari- 
nen AAP.  (1865)   Mis. 

10  Rechercbes  sur  l'evolutiou  des  Grégorines.  Bull.  de 
l'Acad.  roy.  de  Belgique.  2.  sér.  I.  31.  (1871)  ::-j:>. 

11  Contributions  á  l'liistoiro  dos  Grégarines.  Arcb.  de 
zoolog.  expériment.  I.  IV.  p.  193.  V.  ö.  Leuckabt,  Bericht, 
AX.   12.  Jahrg.  II.  (1876)  599. 

12  Kleine  Beitráge  zur  Kenntniss  der  Gregarinen.  ZWZ. 
XXXV.  (1881)  384. 

*A  spórák  útján  való  szaporodás  miatt  jelöli  [jBUCKART 
újabban  a  Gregarinákat  Sporozoa  névvel  (Die  Para&üen 
des  Mmschm.  Zweüe  Aufi.  I.  Bd.  TuHpzig,    1879.    241.} 
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kint  való  egybekelés  ( conjugatio)  a  ezt  követő  egygyé- 
olvadás  ( eopulatio)  kivétel  nélkül  mindig  megelőzi 
a  spóraképződést ;  más  búvárok  vizsgálatai  azonban 
ezen  állítást  nem  erősítették  meg.  Az  egybekelés 
gyakori  jelenség  ugyan,  de  ép  oly  gyakori  az  egyen- 
kint való  betokozódás  is,  sőt  Schneider  szerint  az 
egybekelést  sem  követi  minden  esetben  egygyéolva- 
dás,  hanem  az  egybekelt  párok  külön-külön  is  beto- 
kozhatják  magukat,  a  midőn  azután  egy  kétrekeszü 
tok  fejlődik  (Pseudoconjugatio).  Schneider  szerint  az 
egybekelő  párok  mindig  mellső  testvégükkel  egyesül- 
nek, azután  összehúzódva,  egész  hosszukban  megfek- 
szik egymást,  hogy  végre  egygyé  olvadjanak.  Stein 
vizsgálatai  után  azonban  ezt  nem  lehet  általános 
szabálynak  tekinteni ;  a  nevezett  búvár  szerint  ugyanis 
az  egybekelés  némely  Gregarináknál  a  mellső,  mások- 
nál a  hátsó  testvéggel,  ismét  másoknál  az  ellenkező 
testvégekkel  való  egyesüléssel  veszi  kezdetét,  s  az 
egybekelés  utóbbi  módjának  előfordulását  a  Tenebrio 
Molitor  álezájának  belében  élő  Gregarina  polyrnor- 
phánál  legújabban  Bütschli  is  megerősíti.1  —  Az 
egyenkint  vagy  párosával  gömbbé  húzódott  s  végre 
egygyéolvadt  Gregarinák  kettős  burkot  választa- 
nak ki :  egy  külső  kocsonyás  burkot  S  ez  alatt 
egy,  rendesen  rétegzett  tömöttebbet.  Van  Beneden 
szerint  némely  betokozott  Gregarina,  mint  pl.  a 
Hommarus  belében  élő  Gregarina  gigantea,  oszlás 
által  szaporodhatik  is,  s  így  jőnek  azután  létre  kocso- 
nyás alapállományba  ágyazott  egész  tokhalmazok, 
melyek  egészen  a  poreztokokra  emlékeztetnek;  a 
tokoknak  ezen  szaporodási  képességéből  magyaráz- 
ható meg,  hogy  a  tokok  gyakran  sokkal  kisebbek, 
mint  a  Gregarinák  maguk.2  Ily  közös  kocsonyás  állo- 
mányba ágyazott  Gregarina-tokokat  Mac  Intosh  is 
észlelt  a  Borlasia  octoculatában.3 

Spórák  képzésére  a  tokok  tartalma  egészen  soha- 
sem használtatik  fel ;  a  durván  szemecskézett  plasíná- 
nak  egy  része  állandóan  nem  vesz  részt  a  spórakép- 
ződésben s  kisebb-nagyobb  tömegekben  visszamarad. 

Magokról  a  spóráknak  fejlődéséről  ÖTEra-nak  s 
LiEBERKÜuN-nek  régebbi,  de  különösen  Schneider- 
nek  és  BüTSCHLi-nek  újabb  vizsgálatai  után  a  követ- 
kezőket tudjuk. 

Mindenekelőtt  igen  fontos  tudnunk,  hogy  a  be- 

1  I  .  m381. 

2  I  .  mii.  326. 

3  Ün  the  Gregarinifomi  Tarasite  of  Borlasia.  Transact. 
of  the  roy.  uiicroscop.  Soc.  of.  London.  1S67.  V.  ö.  Van 
Beneden  id.  m.  id.  p. 


tokozott  Gregarinának,  vagy  az  egybekelt  párnak 
magjai  minő  változáson  mennek  át.  Erre  nézve  csu- 
pán BüTSCHLi-nek  töredékes  észleletei  állanak  ren- 
delkezésünkre. A  nevezett  búvár  a  Gregarina  poly- 
morpha  egybekelt  párjainak  igen  fiatal  tokjában 
mindkét  egyén  magját  tetemesen  megkisebbedettnek, 
a  magburkot  szerfelett  finomnak  s  a  magok  állomá- 
nyát egynemüen,  finoman  szemecskézettnek  találta ;  a 
közönséges  magvak  igen  tekintélyes  magocskájának 
nyoma  sem  volt  többé.1  Ugyanő  egy  valamivel  idő- 
sebb tok  tartalmának  szemecskótlen  kéregrétegében, 
mely  egyes  spórákra  még  nem  volt  elkülönülve, 
igen  nagyszámú  apró  magokat  talált,  melyek  nehe- 
zen képződhettek  külön  a  kóregrétegben ,  hanem 
sokkal  valószínűbben  az  egygyé  olvadt  párok  magjai- 
ból származtak.  A  betokozódott  Gregarinák  magjára 
vonatkozó  ezen  hézagos  adatoknál  tökéletesebben  is- 
merjük, különösen  Schneider  és  Bütschli  vizsgála- 
tai után,  a  spórák  fejlődését,  mely  az  egész  felületen 
egyidejűleg  meginduló  sarjadzási  folyamatnak  látszik. 
A  legfiatalabb  spórák  egy-egy  magot  tartalmazó,  — 
csaknem  egészen  szemecskótlen,  átlátszó,  burok  nélküli 
hengeres  hámsejtekhez  hasonlítanak,  melyek  a  tokok 
durvaszemecskéjü  tartalmát  egészen  oly  módon  kérge- 
zik  be,  mint  a  rovarok  blastoderma-sejtjei  a  tápláló- 
széket. Általában  véve  az  egész  sporaképződés,  bele- 
értve azon  töredékes  adatokat  is,  melyeket  a  betoko- 
zott egyének  magjáról  tudunk,  mint  az  előadottak- 
ból látható,  igen  élénken  emlékeztet  a  rovarok 
blastodermájának  fejlődésére.  A  fejlődésnek  ezen 
korai  szakán  levő  spórák  rövid  idő  múlva  behúzód- 
nak a  felületes  rétegből  a  tömlő  tartalmának  belse- 
jébe s  itt  érik  el  teljes  kifejlődésüket.  A  burok  nélküli 
apró  sejtek  általában  orsóalakot  váltanak  s  a  Navicu- 
lákhoz  való  hasonlatosságukat  kiegészíti  az,  hogy  felü- 
letükön kemény,  kovasavat  azonban  nem  tartalmazó, 
héj  váhk  ki.  A  spórák  plasmája  kevés  szemecskét  tar- 
talmaz, melyek  rendesen  egyoldalulag  vannak  el- 
rendezve ;  a  S23Óra  magja,  melyet  mind  Schneider- 
nek,  mind  pedig  BüTSCHLi-nek  sikerült  kimutatni, 
kissé  középponton  kívül  foglal  helyet,  gömbölyüded 
alakú,  jól  kivehető  hártyától  burkolt  s  egészen  meg- 
egyezik az  ú.  n.  elsődleges  mag  szerkezetével. 

A  Gregarinák  egy  részénél  sajátságos  spórajára- 
tok fejlődnek  ki,  melyeket  már  Stein  is  ismert, 
Schneider  és  Bütschli  pedig  részletesebben  tanul- 
mányozott. Ezen  spórajáratok  a  tokok  rétegzett  belső 

1  Id.  m.  391. 
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burkából  kiinduló  csövek,  melyek  kezdetben  a  felü- 
letröl  a  tok  belsejébe  vezetnek,  a  teljesen  kifejlődött 
spórákat  tartahna/.d  tokokból  ellenben  kifele  fordul- 
lak, áthatolják  a  burkokat  s  a  spórák  kivezetésére 
szolgálnak.  A  Gregarinák  más  részénél  hiányzanak 
a  spórajáratok  s  ezeknél  a  tok  szétrepedése  útján  szó- 
ródnak szét  a  spórák.  A  tokok  szétrepesztésénél  való- 
színűleg szerepet  játszanak  azon  szemecskés  plasma- 
rögök,  melyek  spóraképzésre  nem  használtattak  fel. 
A  Styloi'hynchusok  tokja,  Schneider  szerint,  valóságos 
robbanó  készülékkel  vau  ellátva;  a  spóraképzésre  fel 
nem  hasznait  szemecskés  plasmából  képződő  gömb  ez. 
mely  a  spóráktól  körülvéve,  a  tok  közepén  foglal  helyet, 
lassankint  hólyaggá  duzzad  s  egyre  nagyobbra  duzzadva, 
mintegy  növekedve,  a  tokot  végre  szétrobbantja.1 

Míg  azon  tény,  hogy  a  navicellák  a  Gregarinák- 
uak  csakugyan  spórái,  ismereteink  jelen  állásáu  többe 
kétségbe  nem  vonható,  addig  a  Gregarináknak  spó- 
ráikból való  kifejlődése  még  inai  nap  sem  tekinthető 
teljesen  tisztázottnak. 

Mindenek  előtt  ki  kell  emelnünk,  hogy  a  Henle, 
Bruch,  Leidig,  Diesing  a  és  másoktól  több-kevesebb 
határozottsággal  állított  azon  felfogást,  hogy  a  Gre- 
garinák a  Nematódoknak,  nevezetesen  Filariáknak 
(Bruch,  Leydig),  vagy  pedig  Echinorhynchusoknak 
(Diesing)  fejlődéskörébe  tartoznának,  egyetlen  észlelet 
sem  erősítette  meg ;  ezen  hipotézis  véglegesen  meg- 
izáfoltnak  tekinthető  s  valóságos  anachronizmus, 
ha  ScHMARDÁ-nak  közkézen  forgó  kézikönyvében  még 
mindig  a  Nematódok  között  találjuk  a  Gregarinákat.3 

STEiN-nak  a  Gregarina  Blattarum  fejlődésére  vo- 
natkozó észleletei  azt  látszanak  bizonyítani,  hogy  a 
Gregarinák  már  teljesen  kifejlődve  bújnak  ki  a  spó- 
rákból. Stein  14  napon  át  koplaltatott  csótányokban, 
melyek  navicella- tokokat  tartalmazó  saját  belsarukat 
felfalták,  —  mit  a  nyelőcsőben  talált  tokok  jelenléte 
minden  kétség  fölé  emelt,  —  a  spóráknál  alig  nagyobb, 
csupán  '.  150'"  nagyságú,  de  már  egészen  a  Gr.  Blatta- 
rum szervezetével  bíró  Gregarinákat  talált,  melyek 
nyilván  a  spórákból  bújtak  ki.4  Ugyanilyen  parányi 
Gregarinákat  sikerült  BürsciiLi-nek  is  etetési  kísér- 
letek útján  a  csótányokban  nevelni.6  Hogy  azonban 
ezen  parányi   Gregarinák,    melyek  nagyságuk  után 

1  Sur  un  appareil  de  dissérnination  de  Gregarina  et 
Stylorhynchna.  CE.  T.  80.  (1875)  .132. 

2  Sietzungsber.  d.  kais.  Akad.  Bd.  48,  Wien  (1863i  204. 

3  Zoologie  I.  Bd.  Wien.  (1871)  314. 
1  Id.  mű  219. 

s  Id.  mű  400. 


ítélve,  csak  mvid  idő  előtl  hagyhatták  el  a  spórákat. 
csakugyan  a  bélsárral  kiürített  s  az  után  megevett 
spórákból  fejlődtek-e  ki.  s  mily  alakban  hagyták  el  a 
spórákat, erre  nézve  Stetn  és  111  tsohli  vizsgálatai  nem 
.uhuik  felvilágosítást;  az  utóbbi  búvárnak,  valamint 
SciiNEiDER-nek  és  Van  BENEDEN-nek  alább  közlendő 
észleletei  után  ítélve  azonban  méltán  feltehetjük, 
hogy  a  spórákból  kibújó  Gregarinák  még  nem  bírnak 
az  ezen  véglényekre  jellemző  szervezettel. 

Lieiserküun,  főleg  a  földi  gilisztában  élő  Monocy- 
stisek  tanulmányozására  támaszkodva,  a  Gregarinák- 
nak spórákból  való  fejlődését  következőleg  adja.  elő. 
A  spórák  kemény  héja  egy  idei  pihenés  után  atroli- 
zálódik,  végre  egészen  elenyészik,  a  spóráknak  tar- 
talma pedig,  mely  előbb  i — 8,  vagy  még  több  részre 
oszlott,  azután  pedig  ismét  egyetlen  gömbbé  egye- 
sült, a  tok  megpukkantával  egy-egy  parányi  Amoeba 
alakjában  szabadul  ki.  Ezen  parányi  Amoebák  azután 
lassankint  Gregarinákká  szerveződnek,  s  az  Amoebák 
ós  Gregarinák  között  a  legszebb  átmeneti  alakok  ész- 
lelhetők. Igen  valószínű,  hogy  Lieberkühn,  ki  mint 
említők,  vizsgálatait  a  Lumbricusokban  élő  Monocy- 
stiseken  végezte,  azon  tévedésbe  esett,  hogy  a  földi 
giliszta  testüri  folyadékában  úszó  amoeboid  vérsejte- 
ket tartotta  a  spórákból  kibujt  fiatal  Gregarina-nem- 
zedéknek.  ScHNEiDER-nek  vizsgálatai  szerint  ugyanis, 
melyeknek  helyességet  Bütschli  mindenben  meg- 
erősíti, a  Monocystis  spóráinak  tartalma  nem  egyet- 
len Amoeba  alakjában  szabadul  ki,  hanem  feloszlik 
4 — 8  világos  sarlóalakú  fióksejtre,  melyeknek  mind- 
egyike egy-egy  halvány,  finoman  szemecskézett  magot 
rejt  közepeben,  s  melyek  meglehetős  szabályosan  dél- 
körösen vannak  elhelyezve  s  a  spóra  szemecskés  plas- 
májának  azon  maradekát,  mely  a  sarlóalak  u  sejtek 
képződésére  nem  használtatott  fel  (nucléus  de  reli- 
quat,  Schneidkr)  körülfoglalják.  Igen  valószínű,  hogy 
a  sarlóalakú  sejtek,  miután  a  spóra  szétrepedt  héjái 
elhagyták,  vagy  közvetetlenül,  vagy  pedig,  úgy  mint 
az  alább  tárgyalandó  Coccidiumok,  amoebaszerü  álla- 
poton átmenve,  változnak  Gregarinákká.  Schnbideb 
a  Monocystiseken  kívül  számos  más  Gregarinának 
spóráiban  eszlelte  a  sarlóalaku  sejtek  képződését, 
másoknál  ellenben  soha  sem;  ez  utóbbiaknál  a  fejlő- 
dés valószínűleg  azon  menetet  követi,  melyet  Yw 
Beneden  Eduárd  vizsgálatai  utána  Gregarina  gigan- 
teáról  ismerünk. 

A  nevezett  búvár  '    a  Hommarus   belében  élő  s 

1  Id.  mű. 
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egész  16  imn.-nyi  óriási  nagyságot  elérő  Gregarina 
giganteával  s  ennek  spóratokjaival  együtt  igen  apró, 
amoebaszertileg  mozgó,  burok  és  mag  nélküli,  szeinecs- 
kés  protoplazruatesteeskéket  talált,  melyek  igen  hason- 
lítottak Haeckel  Protamoéba  agiliséhez  és  P.  primiti- 
vajához.  Ezen  amoebaszerű  Monerek,  mint  további 
fejlődésök  mutatja,  a  Gr.  giganteához  tartoznak  s 
nyilván  ezeknek  spóráiból,  —  melyekben  sarlóalakú 
testecskéket  nem  észleltek,  —  bújtak  ki.  A  mozgó 
Monerek  között  pihenők  is  akadtak,  melyekből  egy 
rövidebb,  mozdulatlan  s  egy  hosszabb  féregszerüleg 
mozgó  sarjadék  indult  ki.  Az  utóbbi  rövid  idő  alatt 
beffiződött,  míg  az  előbbi  magába  vette  a  maradék- 
plasmát  s  végre  mindkét  sarjadék  elkezdett  mozogni. 
A  fiatal  Gregarinák  fejlődésük  ezen  szakán,  alakjukat 
s  mozgásukat  véve  tekintetbe,  igen  hasonlítanak  pa- 
rányi Nematódok hoz,  s  ezért  Van  Beneden  Pseudo- 
filariáknak  nevezi.  Az  igen  élénken  kígyózó  Pseudo- 
filariák  mozgása  lassankint  lomhább  lesz  s  plasíná- 
jukban  oly  módon,  miként  a  kristályok  válnak  ki  az 
anyaoldatból,1  mag  s  e  körül  világos  udvar  válik 
ki;  a  test  nyulánkságát  lassankint  elveszti,  zömö- 
kebb lesz,  felületén  pedig  vókouy  burok  válik  ki,  s 
lépésről-lépésre  követhető ,  mily  módon  éri  el  a 
Pseudofílaria  a  Gregarina  jellemző  alakját  s  szer- 
vezetét. Ezen  Pseudofilariákat  valószínűleg  már  más 
búvárok  is  együtt  találták  a  Gregarinákkal,  s  nyilván 
ez  indította  arra,  hogy,  miként  már  fentebb  kiemel- 
tük, a  Gregarinákat  a  Nematódokkal  hozzák  kapcso- 
latba; különben  a  Gregarinák  társaságában  valódi 
Nematódok  is  gyakoriak,  s  így  a  Pseudofilariáknak 
fiatal  Nematodákkal  való  összetévesztése  még  inkább 
megmagyarázható. 

Ezen  vizsgálatok  szerint  úgy  látszik,  hogy  a  Grega- 
rinák, fejlődésüket  tekintve,  két  csoportra  oszlanak ; 
az  egyik  csoportot  képviselő  Gregarináknál  a  spórák 
tartalma  sarlóalakii  sejtekre  oszlik  szét,  melyek  kisza- 
badulva, valószínűleg  közvetetlenül  átváltoznak  Gre- 
garinákká,  míg  a  másik  csoportot  oly  Gregarinák  ké- 
pezik, melyeknél  a  spórák  tartalma  egy  ideig  amoeba- 
szerű Moner  alakjában  él,  melyből  sarjadzás  által 
ket-két  Pseudofílaria  fejlődik,  melyek  végre  Grega- 
rinákká  fejlödnek ;  amazoknak  sarlóalakii  sejtjeit 
tehát  az  utóbbiaknak  Pseudofilariáival  tarthatjuk 
egyenértékűeknek. 

GABRiEL-nek  vizsgálatai  után,2  melyek  ezen  bu- 

1  Id.  mű,  337. 

"   Zur  Classification  der  Gregarinen.  Zoolog.    Aliz.  III. 


vár  halála  miatt  befejezett  s  részletesen  kifejtett 
alakban  nem  jutottak  nyilvánosságra,  az  előadottak- 
tól igen  eltérő  s  igen  bonyolódott  képet  nyerünk 
a  Gregarinák  fejlődéséről.  Gábriel  a  földi  gilisz- 
tának heréjében  és  testűri  folyadékában,  valamint 
több  tengeri  dendrocoel  Turbellafelenek,  Annelid- 
nek  s  Crustaceumnak  belsejében  sajátságos  plasnia- 
tömegeket  talált,  melyek  a  Gregarinák  fejlődés-,  ille- 
tőleg alakkörébe  tartoznak.  Ezen  plasmatömegek,  — 
melyeket  primitív  plas mának  nevez,  —  egészen  egy- 
neműek, szemecskétlenek,  magnélküliek,  korong-,  le- 
mez-, orsóalakuak  s  igen  változó  nagyságúak ;  majd 
mozdulatlanok,  majd  ismét  egészen  sajátságos  moz- 
gás észlelhető  rajtok,  mely  mind  az  amcebaszerű, 
mind  a  csillószőrös,  mind  az  összehúzódási  mozgás- 
tól különbözik  s  meg  legtalálóbban  rángatódzásnak 
volna  nevezhető.  Ezen  plasmodiumok,  vagy,  mint 
Gábriel  nevezi,  Synamoébák,  a  Gregarinák  spóráinak 
pálczikáiból  (sarlóalakú  sejtjeiből?)  összeolvadás  útján 
képződnek,  s  vagy  áUandóan  megtartják  társas  össze- 
köttetésüket, s  ez  esetben  mindvégig  plasmodiumalak- 
ban  maradnak,  vagy  pedig  szétesnek  egyes  részekre,  8 
ezek  azután  Gregarinákká  fejlödnek.  Máskor  ismét 
a  spórák  pálczikái  a  társas  összeköttetésből  kiválva, 
az  ainoebaállapot  átugrásával  közvetetlenül  Gregari- 
nákká fejlődnek.  A  Julusban  élő  Gregarina  parado- 
xánál  a  spóraképzödést  soha  sem  előzi  meg  betokozó- 
dás.1  Némely  Gregarinák  végre  spórákat  nem  képeznek, 
hanem  közelebbről  le  nem  írt,  kevésbbé  komplikált- 
nak jelzett  módon  szaporodnak.  GABRiEL-nek  töredé- 
kesen közölt  s  rövidségük  miatt  nehezen  érthető  köz- 
leményei, melyek  hosszas,  de  fájdalom,  befejezetle- 
nül maradt  vizsgálatokra  támaszkodnak,  minden 
esetre  figyelmet  erdemeinek,  s  további  búvárlatokat 
tesznek  szükségessé. 

Ismereteink  jelen  állásán  alig  szenvedhet  kétsé- 
get, hogy  az  ú.  n.  gömbölyít  es  tojása  lakú  psorospermiu- 
mok,  vagy,  miként  Leuckart  újabban  nevezi,  a  Coc- 
cidiumok,3  a  Gregarinákkal  közeli  rokonságban  álla- 
nak. Sokkal  lazábbnak  látszik  a  rokonsági  viszony  a 
Gregarinák  s  az  u.  n.  Hal-psorospcrmiumok,  valamint 
a  még  mindig  igen  rejtélyes  természetű  Mischer-/í:/<> 
tömlők  (llAmvY-folc  testek)  között;  mindemellett 
szükségesnek  tartom  e  helyen  nem  csupán  a  Coccidiu- 

ilssii  :,i;<t.  —  L'eber  l'riinitives  l'i'otoplasma.  Jahresber. 
der  schles.  Gesellsch.  f.  vat.  Cult.  1S71.  V.  ö.  Bütschli, 
Zoolog.  Jahresber.  für  1879.  Leipzig.  (1880)  164. 

1  Id.  ért.  Zoolog.  Auzeiger  III.  (1880)  571. 

-  Die  ParaBiteu.  I.  Bd.  2.  Aufl.  (1879)  249. 
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m oknak,  hanem  az  utóbbiaknak  Fejlődéséről  s  szapo- 
rodásáról is,  -  a  mennyiben  ez  egyáltalában  isme- 
retes, —  röviden  megemlékezni. 

A  ( 'occidiumok, '  kifejlett  állapotban  ,  részint 
gerinczeseknek  (ember,  majom,  denevér,  vakond, 
kutya,  borjú,  juh,  házinyúl,  egér,  patkány,  tyúk. 
veréb,  béka,  halak),  részint  gerinczteleneknek  (Helix, 
kephalopodok,  Litbolius  forficatus)  bizonyos  sejtjei- 
ben, leggyakrabban  a  bélcsatornának  s  az  epejára- 
toknak  hámsejtjeiben,  vagy  bizonyos  ínirigysejtek- 
ben  tanyáznak,  a  gazdasejtet,  mely  rendesen  csak 
egy  élösdit  tartalmaz,  csaknem  egészen  kitöltve  s 
elsorvasztva;  minthogy  pedig  rendesen  töméntelen 
mennyiségben  fertőztetik  meg  a  gazdaállatot,  ha- 
lálra vezető  kóros  folyamatokat,  gyakran  egész  epidé- 
miákat idézhetnek  elő,  mint  ezt  különösen Ei mer- nek 
vizsgálatai  bizonyítják.  A  házinyúl  májában  gyak- 
ran terjedelmes  gumókat  képező  Goecidium-fészkeket 
több  búvár  gümőkóros,  vagy  rákos  elfajulásnak,  vagy 
más  pathologiai  képződményeknek  tartotta.'2  A  teljes 
nagyságokat  elért  Coccidiumok  gomba-,  vagy  tojás- 
alakú sejtek,  melyek  a  Gregarinákéval  megegyező 
durván  szemecskézettplasmájokban  nagy,  világos  hó- 
lyagocskaalakú  magot  tartalmaznak.  Szaporodásra  ké- 
szülve, finom  külső  burkon  belül  kemény  héjat,  tokot, 
választanak  ki,  mely  egyik  végén  többnyire  mikropy- 
leszerü  nyílástól  van  áttörve ;  maga  a  plasmatest 
a  toktól  többé-kevésbbé  visszahúzódik  s  a  Coccidiu- 
mok fejlődésüknek  ezen  szakán  egészen  petékhez 
hasonlítanak  s  élősdi  férgek  petéivel  sokszor  össze 
is  tévesztettek.  A  betokozott  Coccidiumok  plasniája 
vagy  magában  a  gazdaállatban,  vagy  rövidebb-hosz- 
szabb  pihenés  után  a  szabadiján  (nedves  földben) 
1-  vagy  több  részre  oszlik,  melyeknek  mindegyikéből 
egy-egy  sarlóalakú  sejt  fejlődik,  melyek  egészen  meg- 
egyeznek a  Gregarinák  pseudonavicelláiban  fejlődött 
sarlóalakú  sejtekkel,  s  Bütsciili  vizsgálatai  szerint, 
finoman    szemecskézett   plasmájokban   hólyagocska- 

1  Rloss,  Ueber  Parasiten  in  der  Niere  von  Helix.  Abh. 
d.  Senckenberg.  Naturf.  Gesellsch.  I.  (1855)  189.  Id.  Lf.uckart 
id.  m.  —  Eimer  Ueber  die  ei-  und  kugelförrnigen  Psorosper- 
mieu  der  Wirbeltliiere.  Würzburg,  1870.  —  Schneider, 
Note  sur  la  psorospermie  du  poulpe;  és:  Ni. te  snr  les  rap- 
portes  des  psorospermies  ovifornies  anx  veritables  Gréga- 
rines.  Arcb.  Zoolog.  exper.  T.  IV.  Leuckart,  Bericbt.  AN. 
42.  (1876)  II,  598.  —  Zürn,  Die  kugel-  und  eiförmigen 
Psorospermieu  als  Ursacbe  von  Kraukluiten  bei  Haustbie- 
ren.  Leipzig,  1878.  —  Leuckart  id.  mű. —  Bütschli,  KJeine 
Beitráge  zur  Kenutniss  der  Gregarinen.  ZWZ.  35.  405. 

2  V.  ö.  Leuckart  id.  mű.  256. 


alakú  magot  rejtenek.  A  tokokból  kiszabadul!  sarló- 
alakú  sejtek  elég  élénken  mozognál ;  majd  egymás  felé 
hajlikkéi  végük,  majd  megnyulnak,s  Bi  i  -<  hli  szerint. 
legtalálóbban  a  mászó  Euglenákéval  összehasonlít- 
ható   mozdulatokat    Végeznek;    de   úszni    is    képesek. 

még  pedig  meglehetős  gyorsasággal;  Eimbb  szerinl 
végre  Ama'ba  szerű  állábakat  is  tolhatnak  ki  s  ily 
alakban  színtelen  vér-  es  genysejtekkel  könnyen 
összetéveszthetők.  Ezen  apró  sejtek  végre  bevándo- 
rolnak ismét  a  megfelelő  gazdasejtbe,  melyben  Cocci- 
diumokká  fejlődnek. 

Az  ú.  n.  Hal-psoros/HTmiuinok,  helyesebben  Hul- 
psorospermium-tokok,]  vagy,  mint  Bütschli  az  igen 
különböző  értelemben  használt  psorospermium  kifeje- 
zés kikerülése  végett  nevezi,  a  Myxosporidiumok,  majd 
gömbölyüded,  majd  tömlő,  vagy  kolbászalakú  mikro- 
szkópi, vagy  1  — '.í  mm.-nyi  nagyságot  elérő  plasma- 
tömegek,  melyek  édesvízi  és  tengeri  halak  különböző 
szerveiben  igen  nagy  elterjedésben  élődnek  s  majd  a 
különböző  szövetekbe  vannak  befészkelve,  majd  ismét 
a  szervek  belső  űréinek  felületén  tanyáznak.  Leg- 
gyakoriabbak  a  halak  epe-  és  húgyhólyagában  s  a 
kopoltyú  lemezkék  állományában.  A  halakon  kívül 
Lieberkühn  még  a  békák  veséjében  is  töménytelen 
mennyiségben  találta. 

A  Myxosporidiumok  plasniája  majd  élesen  el  van 
különölve  ekto-  és  entoplasmára,  majd  ismét  csak 
szerfelett  gyengén  van  rajtok  ezen  elkülönödés  kifej- 
lődve. Az  ektoplasmát  szemecskétlen,  néha  finom  su- 
garas sávolyzat,  máskor  sajátságos  világos  hálózat 
járja  át,  az  entoplasmát2>edig  kisebb-nagyobb  zsírfényü 
rögöcskóktől  szemecskézett  s  vagy  színtelen,  vagy  bar- 
nás, vagy  sárgásvörös  festőanyagtól  színezett.  Ezen 
festőanyag  a  Myxosporidiumnak  nyilván  nem  saját 
terméke,  hanem  a  környezetből  vétetett  fel.  Az  epe- 
hólyagban  élő  Myxosporidiumok  legalább  epeszínüek, 
a  csuka  húgyhólyagát  többnyire  összefüggő  nyálkás 
rétegben  bevonó  Myxosporidiumok  sárgásvörös  szí- 
nűek, s  ezen  szín  okvetetlenül  a  gazdaállat  vérétől  szár- 
mazik, Bütschli  legalább  haematoidin-kristályokat 
mutatott  ki  a  csuka  Myxosporidiumainak  entoplas- 
májában.  Ugyancsak Bütschij  azt  is  kimutatta,  hogy 

1  Míi.i.er  ,1.  Ueber  eine  eigentbümlicbe  parasitiscbr 
Bildung  mit  specifiscb  organisirten  Samenkörperoben.  AAP. 
(1841)  1-77.  —  Leidig  és  Lieberkühn  id.  ért.  —  Balbia.ni, 
Cl;.  T.  "'7.  157.  —  Gábriel,  Periclitc  Jer  sebles.  Gesellscb 
f.  d.  3.  1879  p.  26.  Bt  tschi  i  nt.  id.  —  Schnkideb  id.  mii.  — 
BÜTScnxi,  Beitráge  zur  Kenntniss  der  Fiscbpsorospermien. 
ZWZ.  35.  (1881)  629. 
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valamennyi  Myxosporidiuni  entoplasmája  igen  nagy- 
mennyiségű apró  magot  tartalmaz,  mely  a  többi 
búvárok  figyelmét  egészen  elkerülte  :  a  fától,  mint 
Bütschli  mondja,  nem  látták  az  erdőt.  Ezen  saját- 
ságos plasmodiumok  amoebaszerű  alakváltozásokra 
is  képesek;  az  entoplasma  néha  oly  boholyszerü  nyul- 
ványokat  tol  ki,  mint  némely  Amcebák  testök  hátsó, 
azaz  a  haladási  iránynyal  ellenkező  végén,  máskor 
finom  merev  szőrszerű  vagy  rövid,  agancsszerűleg 
elágazó  nyúlványok  nyomulnak  ki  az  egész  test  felü- 
letén. A  szabad  felületeken  élő  Myxosporidiumok 
buroktalanok,  a  halak  kopoltyúlemezeiben  fészkelők- 
nek felületén  ellenben  Bütschli  meglehetős  vastag 
körülburkoló  réteget  talált,  mely  szemecskés  állomá- 
nyában igen  nagyszámú  magvakat  tartalmaz,  s  talán 
nem  magához  a  Myxosporidiumhoz  tartozik,  hanem 
a  gazdaállat  környező  kötőszövetéből  vált  ki. 

A  Myxosporidiumok  spórái  kisebb-nagyobb  szám- 
mal az  entoplasmában  képződnek;  spórákat  igen 
különböző  nagyságú  Myxosporidiumok  tartalmaznak, 
sőt  spórák  nélküli  plasmodiumokat  csak  ritkán  lehet 
találni.  A  kifejlődött  spórák  tojásdadok,  vagy  orsóala- 
kuak,  egyik  végük  gyakran  farkszerü  nyúlványba 
csaj)  át,  kemény  héjjal  borítottak,  mely,  mint  a  1  >ia- 
tonieák  pánczéla,  gyakran  két  egyenlő  félből  van  ösz- 
szetéve:  ezen  héj  vagy  egyik  sarkán,  vagy  mindkettőn 
szűk  nyilassal  van  áttörve.  A  spórák  tartalma  szemecs- 
kés plasmából  áll,  melyben  Bütschli  nagy  világos 
magot  mutatott  ki ;  a  spóráknak  igen  jellemző  részeit 
képezik  az  ú.  n.  sarciktesték  vagy  saroktokok  (Polkör- 
perchen,  Polkapseln),  melyek  a  régibb  1  mvárok  figyel- 
mét sem  kerülték  ugyan  ki,  finomabb  szerkezetüket 
azonban  csak  az  újabb  búvárok,  különösen  Balbiani, 
Schneider  és  Bütsculi  mutatták  ki.  Ezen  saroktestek, 
—  melyek  rendesen  kettesével  fordulnak  elő  egy-egy 
spórában,  még  pedig  vagy  mindkettő  aspóra  ugyanazi  >n 
végén,  vagy  a  két  ellenkező  sarkon,  —  többszörös 
pörgejáratban  csavarodott,  finom,  hosszú  fonalat  rej- 
tenek, s  teljesen  megegyezni  látszanak  a  Zoophytek 
csalántokjainak  szerkezetével,  mely  megegyezést  még 
kiegészíti  az,  hogy  a  fonalak  bizonyos  körülmények 
között  a  spóratokok  nyilasán  keresztül  kilöveltetnek. 
Hogy  mire  valók  ezen  sajátságos  csalántokszerü 
képződmények,  ez  idő  szerint  egészen  ismeretlen ; 
Balbiani  azon  felfogása,  hogy  a  kryptogamok  anthe- 
rozoidjainak  megfelelő  termékenyítő  elemek,  semmi 
észleleti  tényre  sem  támaszkodik  s  mint  ilyen  el  nem 
fogadható,  —  talán  parittyakészüléknek  felelnek  meg, 
mely  a  spórák  szótszórásánál  szerepel,  —  feltéve  ter- 


mészetesen, hogy  a  spóráknak  tekintett  képződmé- 
nyek csakugyan  spóráknak  felelnek  meg. 

Hogy  a  spórák  a  plasmatest  belsejében  képződnek, 
azt  már  a  régibb  búvárok  is  tudták,  azonban  Bütschli 
vizsgálatai  némi  feleletet  adnak  arra,  hogy  mily 
módon  megy  véghez  a  spórák  kifejlődése.  Bütschli 
a  csuka  azon  Myxosporidiumainak  belsejében,  melyek 
kifejlődött  spórákat  még  nem  tartalmaztak,  nagyszámú 
halvány,  kevéssé  szemecskézett  plasmagömböcskéket 
talált,  melyeknek  mindegyike  legalább  is  hat,  néha, 
meg  több  világos  magot  tartalmazott  Ezen  gömbök 
nyilván  oly  módon  képződtek,  hogy  az  anyaplasmá- 
nak  egyes  tömegei  magukat  körülzáró  gömbökké 
különöltek.  A  spórák  mindig  hat  magot  tartalmazó 
gömbökből  képződnek,  melyeknek  felületén  finom 
burok  válik  ki,  míg  a  plasmatömeg  két  félre  oszlik, 
melyeknek  mindegyike  3 — 3  magot  tartalmaz.  Ezen 
három  magot  tartalmazó  gömbök  egy-egy  spórává 
alakulnak :  testük  megnyúlik,  a  spórák  jellemző  alak- 
ját veszi  föl,  végre  héjat  választ  ki  felületén.  Az  egyik 
mag  megmarad  s  a  spóra  magjává  lesz,  míg  a  másik 
kettő,  mely  a  saroktestek  helyét  foglalja  el,  csakhamar 
ismét  elenyészik,  hogy  helyükbe  a  saroktestek  lépje- 
nek ;  ezek  azonban  uem  a  magokból,  hanem  az  ezek 
mellett  korán  megjelenő  kis  fényes  gömbből  kép- 
ződnek. 

A  Myxosporidiumoknak  spóráikból  való  kifejlő- 
dése egészen  ismeretlen.  Lieberkühn  ugyan  a  béka 
veséjében  tenyésző  Myxosporidiumokról  azt  állítja, 
hogy  ketté  repedt  spóráikat  egy-egy  apró  Ainoeba 
hagyja  el,  mely  lassankint  Myxosporidiummá  növe- 
kedik :  ezen  észlelet  helyességét  azonban  újabb  búvá- 
latok  nem  erősítették  meg,  s  ismereteink  jelenlegi 
állásán  még  annak  lehetősége  sincs  kizárva,  hogy  az 
általánosan  spóráknak  tartott  sajátságos  tokok  volta- 
képen semmi  viszonyban  sem  állanak  a  Myxospori- 
diumok szaporodásával. 

Az  ú.  n.  Miescher:/V;/c  tömlők  (Psorospermium- 
tömló'k),  vagy  Kainey-/<7i'  tcstt'h,''  melyek,  miután 
Miescher  1843-ban  a  háziegér  izmaiban  felfedezte. - 

1  V.  ö.  Manz,  Beitrag  znr  Kenntniss  der  MiESCHER'scheu 
Schláuche.  AMA.  III.  (1867)  345.  —  Leuckart,  Die  Parasi- 
ten  etc.  II.  Aull.  1  Bd.  (1879)  251.  —  Baranski,  Oester- 
reichische  Virteljahresschr.  f.  Veterinaerkunde  51  Bd.  II.  And. 
Id.  Szentkirályi  által.  —  Szentkirályi  Ákos,  A  Mischer- 
féle  tömlők.  Kolozsvárit.  1880. 

2  Beriolit  tiber  die  Verhandlungen  der  Naturforsch. 
Gesellsch.  zu  Basel  (1843)  143.  V.  ö.  Histologische  Mitthei- 
lnngen.  Z\YZ.  V.  (1853)  189,  és  Zusatz  von  Prof.  Siebold 
u.  o.  p.   199. 
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nagyszámú  búvárt  foglalkoztattak,  s  melyeket  majd 
kóros  képződményeknek  (Hessling,  Iíoloff),  majd 
fiatal  borsók:! knak  (Rainey),  majd  élősdi  gombáknak 
(SiEROLn),  vagy  épen  a  Synchytrium-nembe  tartozó 
Chytridiumféléknek  ( Synchytrium  Miescherianum, 
Ki  hn),  majd  szájnyílássá]  ellátott  (Sohmidt)  vagy  száj- 
nélküli csillószőrös  ázalékállatkáknak  (Rivolta)  tar- 
tották, míg  mai  nap  Leuckabt  kezdeményezésére,1 
többnyire  a  Psorospermium-tokokkal  együtt  a  Grega- 
rinákkal  rokon  élősdieknek  tekintik  őket,  bár  a  rokon- 
sági viszony,  miként  Leuckart  is  hangsúlyozza,  ez  idő 
szerint  korántsem  tekinthető  bebizonyítottnak. 

Ezen  élősdi  tömlők  különböző  növényevő  emlősök 
harántcsíkolt  elemi  izomrostjaiban,  aTrichinák  mód- 
jára, fészkelnek  s  mai  nap  már  igen  számos  növény- 
evő emlősből  ismeretesek ;  a  disznókban  oly  gyako- 
riak, hogy  Kipping  állandónak  mondja  előfordulásukat, 
míg  Kühn  az  általa  vizsgált  sertések  98-ö  százalé- 
kában találta.  Nagyságuk  majd  mikroszkópi,  majd 
ismét  igen  tekintélyes ;  így  az  általam  a  bivaly  garat- 
izmaiban találtak  egész  1  2  mm-nyi  óriási  hosszúságot 
s  5 — 6  mm-nyi  vastagságot  érnek  el.2  A  megtámadott 
gazdaállatban  gyakran  óriási  mennyiségben  fordulnak 
elő,  s  mint  Leuckart  megjegyzi,  néha  az  izomzatnak 
fele  Psorospermium-tömlőkböl  látszik  állani.  Vájjon 
csakugyan  nem  ártanak- e  ezen  tömlők  a  gazdaállatnak 
miként  Leückart  állítja,  vagy  bizonyos  kóros  tüne- 
tek, nevezetesen  a  kérődzők  lélekzési  nehézségeit,  sőt 
megfulladását  a  garatizomzatukban  fészkelő  élősdiek 
okozzák-e,  mint  Damman,  Leisering  és  Niederhausern 
állítja,  azt  további  vizsgálatok  fogják  eldönthetni. 

A  tömlők  orsóalakuak  s  kifejlett  állapotban  meg- 
lehetős vastag  és  szívós  burok  által  vannak  körül- 
zárva, mely,  Szentkirályi  szerint,  a  bivaly  legnagyobb 
tömlőin  egészen  egyneműnek  látszik.  Fiatal  tömlők 
burka  finoman  harántul  sávolyzott,  mint  maga  az 
elemi  izomrost,  melyben  fészkelnek.  Az  idősebb  töm- 
lők burkát  a  legtöbb  búvár  sugarasan  elhelyezett  pál- 
czikákból  összetettnek  állítja,  mely  pálczikák  bizonyára 
nem  felelnek  meg  csillőszőröknek,  mint  a  minőnek 
Rainey  és  újabb  búvárok  is  tartották.  Kérdés,  vájjon 
a  burok  a  tömlőhöz,  vagy  pedig  a  fészkéül  szolgáló 
nbrülákra  bomlott  izomrosthoz  tartozik-e?  Virchow, 
Baranski,  Szentkirályi  és  mások  az  utóbbi,  míg 
számos  búvár  LEUCKAKT-tal  együtt  az  előbbi  nézetben 
osztozik. 


1  Die  Parasiten  ctc.  I.  Anti.  240. 
-  Kolozsvári  orv.  tenn.  tud.  ért.    187& 
Entz  G.  Véglények. 
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A  tömlők  tartalmat  finom  gerendázat  sokszög- 
letes rekeszekre  osztja,  melyek  fiatalabb  tömlők- 
ben erősen  fénytörő  rögöcskéken  kívül  halvány, 
finom   szemecskézeti   protoplazma-gömböket  s  ezek 

ismét  Manz  szerint,1  egy-egy  halvány  magot  tar- 
talmaznak, s  színtelen  vérsejtekhez  igen  hasonlí- 
tanak; Szentkirályi  mag-  es  hártyám 'lkiili,  továbbá 
egy-  és  sok  magot  rejtő,  proto  plazma- töinegees- 
kékről  teszen  említést.-  Idősebb  tömlők  rekeszeit 
vese-,  paszuly-  vágj  sarlóalakú  testecskék  töl- 
tik ki,  melyek  finom  hártyával  burkolvák  s  át- 
látszó plasmájukban  kevés,  vagy  nagyobbszámu 
zsírfényű  gömböcskét,  Manz  szerint  továbbá  még 
egy  közepett  álló  halvány  magot  tartalmaznak.  Az 
utóbbiaknak  a  színtelen  vérsejtekhez  hasonló  göm- 
bökből való  fejlődését  Manz  következőleg  adja  elő :  a 
halvány  sejtek  plasmája  a  fejlődés  ezen  szakán  igen 
jól  kivehető  finom  buroktól  részben  visszahúzódik  s 
a  burok  megpukkantával  mint  élesen  körvonalazott, 
jól  kivehető  maggal  ellátott,  paszulyalaku  sejt  kisza- 
badul. Hessling  és  Manz  a  paszulyalaku  sejteknek 
haránt  irányban  való  oszlásáról  is  említést  tesz ;  az 
utóbbi  búvár  oszlást  csupán  fiatal  tömlőkben  észlelt. 

Waldeyer  szerint3  ezen  kiflialakú  testecskéken 
kétféle  mozgás  észlelhető :  ú.  m.  hossztengelyük  kö- 
rüli ide-oda  forgás,  és  sarkaiknak  egymás  felé  való 
hajlása,  mely  mozgásuk  humor  vitreusban  2  át  órán 
is  eltartanak.  Más  búvárok  azonban  ezen  mozgások 
létét  nem  erősítették  meg. 

A  paszulyalaku  sejtek  további  végzetéről,  valamint 
a  MiEscHER-féle  tömlők  fejlődéséről  egyáltalán  sem- 
mit sem  tudunk;  LEucKART-nak  és  SzENTKiRÁLYi-nak 
etetési  kísérletei  semmi  pozitív  eredményi-e  sem  ve- 
zettek. Ha  ezen  rejtélyes  élősdi  tömlők  ismereteinknek 
jelenlegi  igen  tökéletlen  állásán  mégis  a  Gregarinák- 
kal  hozatnak  rokonsági  kapcsolatba,  ez  egyedül  csak 
azon  föltevésen  alapszik,  hogy  a  paszulyalaku  sejteket 
a  Gregarinák-  s  a  Coccidiumoknak  sarlóalakú  sejtjei- 
vel egyenértékűeknek  tartjak. 

2.  Gyöhérlábúalc. 

Míg  a  Gregarináknál  ez  idő  szerint  csupán  egyet- 
len, t.  i.  a  spórák  útján  való  szaporodási  mód  ismere- 
tes: addig  az  újabb  búvárlatok  a  gyökérlábúaknál  — 


1  Id.  mű  348. 

-  Id.  mű  <;. 

1  V.  ö.  Szentkirályi  id.  mű,  7. 
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bár  szaporodásuknak  jelenlegi  ismerete  legkevésbbé 
sem  mondható  kielégítőnek  —  többféle  szaporodási 
módokat  derítettek  ki.  Meg  kell  azonban  már  e  helyen 
említenem,  hogy  a  különböző  búvároktól  leírt  sza- 
porodási módok  egyesei  igen  valószínűen  épen  úgy 
élősdiektől  történt  fertőzésre  vezetendők  vissza,  mint 
némely  ú.  n.  szaporodási  módok  az  ostoros  és  esilló- 
szörös  ázalékállatkáknál.  A  jelenleg  ismeretes  s  két- 
ségkívüli szaporodási  módok  közé  tartozik  az  oszlás 
és  sarjadzás,  továbbá  endogén  úton  fejlődött  belső  sar- 
jak útján  történő,  eddigelé  csak  kevés  gyökérlábúnál 
észlelt  s  meglehetős  tökéletlenül  ismert  szaporodás. 

A  gyökérlábuak  némelyei  szaporodásra  készülve, 
rendesen  betokozzák  magokat,  míg  másoknál  a  beto- 
kozódás  többnyire  elmarad  ;  ismét  másoknál  szaporo- 
dási tokokat  épen  nem  észleltek. 

Nagy  jelentőség  tulajdonítandó  azon  körülmény- 
nek, hogy  számos  gyökérlábúnak  szaporodási  sarjadé- 
kai ostoros  rajzok  alakjában  élnek  egy  ideig,  iniböl  a 
gyökérlábuak  és  ostorosok  igen  közeli  rokonságára 
s  bizonyos  jogosultsággal  arra  is  lehet  következtetni, 
hogy  a  gyökérlábuak  ez  ostoros  ázalékállatkáktól  szár- 
maztak. 

Vájjon  a  gyökérlábúaknál  gyakran  észlelt  egybe- 
kelés (conjugatio)  van-e  valamely  bensőbb  viszonyban 
szaporodásukkal,  ez  a  csillószőrös  ázalékállatkák 
egybekelési  folyamatára  támaszkodó  analógia  útján 
igen  valószínűnek  látszik  ugyan,  ismereteinknek  jelen- 
legi tökéletlenségénél  azonban  véglegesen  el  nem 
dönthető.  Annyi  bizonyos,  hogy  az  egybekelt  párok 
között  ivari  különbségek  nincsenek,  s  hogy  a  némely 
búvártól  leírt  gömb-  es  fonálalakú  apró  testecskék 
ondónak  bizonyára  nem  felelnek  meg.  Különben 
GRUBER-nek  alább  közlendő  vizsgálatai  minden  két- 
ség fölé  helyezik,  hogy  a  Monothalamiumoknál  leírt 
egybekelések  sarjadzásnak  s  oszlásnak  egyaránt  nevez- 
heti") szaporodási  folyamatra  vezetendők  vissza. 

a)  Monothalamiumoh. 

Könnyebb  áttekinthetés  kedveért  legczélszerűbb- 
nek  tartom,  ha  a  gyökérlábuak  szaporodását  az  egyes 
csoportok  szerint  tárgyalom,  s  legelőször  is  —  mint 
aránylag  legtökéletesebben  ismertekről,  —  a  Mono- 
thalami uniókról  akarok  megemlékezni,  melyekhez  a 
karélyos  és  új j alakú  állábakkal  biró  Monereket  ( Lo- 
bomonera )  is  hozzásorolom,  míg  a  sugaras  állábúakat 
( Rhizomonera)  a  Heliozoumokkal  együtt  fogom  tár- 
gyalni. 

Az  egyszerű  oszlási  folyamat,  melyet  az  Amoeba 


felfedezője,  Roesel,  már  a  múlt  században  észlelt, 
mai  nap  számos  Monothalamiumnál  ismeretes. 

A  magnélküli  protoplazmatestnek  két  egyenlő 
részre  való  szétfűződését  Haeckel  irta  le  több  Lobo- 
monernél  (Protamceba  primitiva,  Pr.  agilis,  Pr. 
Schultzeana).1  Az  Amcebáknak  oszlását  részleteseb- 
ben Greeff  R.  és  Schulze  E.  F.  tanulmányozta ;  az 
előbbi  búvár  szerint  a  nedves  földben  élő  Amaba 
brevipes  teste  közepett  befüződik  s  az  oszlási  vonalba 
húzódott  szemecskés  mag  a  protoplazmával  egyszerre 
oszlik  két  részre  ;a  ScnuLZE-nak  egy  tengeri  Amoebán 
(Amoeba  polypodia  M.  Schultze,  mely  valószínűleg 
azonos  az  édesvízi  A.  rádiósával  Elirb.)  tett  észlele- 
tei szerint  ellenben  a  magnak  oszlása  megelőzi  a  plas- 
mának  kettefüződését.3  Szorokin  Gloidium  quadrifi- 
dum  elnevezés  alatt  egy  amoebaszerü  Monert  írt  le, 
melyet  négy,  szabályosan  keresztben  álló  befüződés 
egyszerre  négy  részre  oszt.4 

A  héjat  lakó  Monothalamiumok  csak  ritkán  oszol- 
nak héjukkal  együtt.  Ilyen  oszlást  észlelt  Cienkowski 
a  Gromia  (IAberkühnia)  paludosánál,5  s  a  Leey- 
(hiúm  hyalinumnál.6  Az  utóbbi  hosszirányban  oszlik. 
s  a  két  oszlási  fel  közül  az  egyik  megtartja  a  régi  ma- 
got, a  másikban  pedig  állítólag  új  mag  képződik ;  míg 
az  előbbinél,  melynek  habos  plasmájában  Cienkowski 
nem  volt  képes  magot  kimutatni,  haránt  irányban 
megy  véghez  az  oszlás. 

Az  épen  tárgyalt  édesvízi  Monothalamiumokkal 
igen  közel  rokon  Microgromia  sicialisnál  Hertwig- 
uek,7  valamint  CiENKowsKi-nak 8  vizsgálatai  sze- 
rint a  héjon  belül  történik  az  oszlás,  még  pedig: 
Hertwio  szerint  állandóan  haránt-,  Cienkowski 
szerint  majd  haránt-  majd  hosszirányban.  A  proto 
plazmatest  oszlását  nyilván  megelőzi  a  hólyagocska 
alakú  mag  kettéoszlása.  Hertwig  legalább  két  mag- 
gal bíró  egyénről  is  tesz  említést,  melynek  a  plaz- 
mája oszlásnak  nem  indult;  Cienkowski  szerint  ellen- 
ben   az   egyik  oszlási  fél  magja  a  másikban  maradó 


1  Studieu  über  Monereu.  Leipzig  1870. 
s  Ueber  einige  in  iler  Erde  lebende  Amceben —  AMA. 
II.  (1866)  31. 

3  Rhizopodeustudien.  AMA.  XI.  (1875)  59-2. 

4  Ueber  Gloidium  quadrifidum.  Morpb.  Jahrb.  IV.  Bd. 
(1878)  399. 

B  Ueber  eiuige  Rbizopoden  etc.  AMA.  XII.  (1876)    33. 
0  Id.  ért.  39. 

7  Ueber  Microgromia  socialis  etc.  AMA.  X.  Supplementb. 
(1874)  20. 

8  Id.  árt.  30. 
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régi  magtól  függetlenül  képződnek.  Hebtwig  szerinl 
a  hátsó,  Cienkowski  szerint  ellenben  a  mellső  oszlási 
fél  amoebaszerü  alakváltozásokkal  kinyomni  a  héjból, 
tojásdad  alakot  vált  s  testének  azon  végéből,  mely  a 
magot  tartalmazza,  két  finom  ostor  nő  ki;  ezeknek 
segítségével  az  ily  módon  képződött  rajzó,  melynek 
hátsó  végében  1 — ű  üröcske  lüktet,  hossztengelye  körűi 
hömpölyögve  gyorsan  tovább  úszik,  hogy  bizonyos 
idei  rajzás  után  pihenésre  jutva,  oszlási  testvéréhez 
hasonló  monothalamiummá  változzék.  Az  anyahéjat 
elhagyó  oszlási  tel  azonban  nem  mindig  változik  raj- 
zóvá, hanem  ostorok  helyett  néhány  finom  állábat 
tolhat  ki.  melyeknek  segítségével  egy  ideig  Actino- 
phrys-alakhan  mászkál.  A  rajzóknak  actinophrys- 
szerü  sarjakkal  való  helyettesítése  —  mint  Hert- 
wig  jogosan  jegyzi  meg —  nem  lephet  meg,  ha  tekin- 
tetbe veszszük,  hogy,  —  miként  már  fentebb  is 
kiemeltük,  —  a  csillószőrös  mozgás  módosulata  az 
amoebaszerünek,  a  csillószörök,  illetőleg  ostorok  csak 
módosulatai  az  állábaknak,  melyektől  csupán  mozgá- 
suk gyorsaságával  és  erélyével  különböznek. 

Oszláson  kívül  sarjadzás  is  ismeretes  a  héjat  lakó 
Monothalamiumoknál,  mely  folyamatnál  a  héj  szája- 
dékából a  protoplazrna  mintegy  kinő,  s  ezen  azután 
rügyekként  sarjadzik  a  fiatal  nemzedék.  Ily  folyama- 
tot észlelt  legelőször  Schneideb,3  ujabban  pedig 
Cienkowski  a  Ghlamydophrys  stercoraeeánál  (=  Dif- 
rlugia  Encbelys  Ehrb.),J  melyet  Cienkowski  a  Dif- 
tlugia-nemtől  méltán  választott  el ;  továbbá  eu  ma- 
gam is  észleltem  a  Plectophrys  proliferánál.9 

A  sarjadzás  és  oszlás  között  mintegy  közepett  áll 
azon  szaporodási  folyamat,  melyet  rövid  idő  előtt 
Gruber  írt  le  az  Euglypha  alveolata-  és  néhány  más 
Monothalaniiánál,1  s  mely  a  héjákat  lakó  Mono- 
thalamiumoknak  valószínűleg  leggyakoribb  szapo- 
rodási módját  képezi.  Gruber  ezen  vizsgálatainak 
nem  csak  azért  tulajdonítandó  nagy  fontosság,  mert 
oly  Monothalamiumokra  vonatkoznak,  melyeknek 
szaporodása  mindeddig  ismeretlen  volt,  s  mert  álta- 
luk egy  számtalanszor  észlelt,  de  legtöbbször  tevésen 
magyarázott  folyamat  kellő  értelmezésben  részesült, 

1  Beitriige  zur  Naturgeschichte  iler  Infusorien  AAP.  I  8í >  í . 

2  Id.  ért.  42. 

3  A  szamosfalvi  sóstóban  élő  gyöklábuakról.  Term. 
rajzi  fűz.  I.  (1877)  162. 

4  Fortpflanzung  bei  Euglypha  alveolata.  Zoolog.  Anz. 
Nr.  70.  (1880)  582.  Részletesen:  Der  Tbeilungsvorgang  bei 
Euglynha  alveolata.  ZWZ.  35.  (1881)  431.  Továbbá:  Dio 
TheilungderMouothalamenKhizopoden.  ZWZ.36.  (1881)  L04. 


hanem   külc sen    még  azérl   is.  mert   kiderítették, 

hogy  ezen  szaporodás  menetében  a  Monothalamiumok 

oszló  magján  ugyanoly  f mabb  szerkezeti  változások 

jőnek  létre,  mint  az  oszlásban  levő  állati  s  növényi 
sejtek  magján. 

A  héjat  lakó  Monothalamiumoknak  alkalmilag 
párosan,  egymás!  szorosan  megfekvő szájadékkal  való 
előfordulása  már  i^en  régóta  ismeretes.  A  Difflugiák 
felfedezője,  Leclebc,  mar  Isi. ".-ben  rajzolt  ily  I»it'tlu- 
giákat,  melyeket  közösülésben  levő  pároknak  tekin- 
tett,1 s  a  Monothalamiumoknak  minden  újabb  búvára 
(Caeter,  Archer,  Schulze  E.  F.,  Hebtwig  K.  és  Les- 
ser) említést  tesz  párosával  összefüggő  gyökérlábuak- 
ról.  Ezen  látszólagos  egyesülést  a  legtöbb  búvár 
egybekelésnek  tartotta,  csak  a  páronkent  összefüggő 
Arcellákra  nézve  merültek  fel  más  vélemények. 
Claparéde  és  Lachmann  szerint  az  Arcellák,  midőn 
régi  héjuk  szűkké  kezd  válni,  újat  készítenek  s  életü- 
kön át  több  izben  mintegy  megvedlenek.  Ezen  folya- 
mat kezdeten  —  mondja  Claparéde  es  Lachmann2  — 
az  Arcellák  csaknem  egészen  kibújnak  régi  héjukból 
s  testük  ennek  nyilasa  előtt  nagy  sarcodeszerü  töme- 
get képez,  mely  felületén  új  héjat  választ  ki.  Ekkor 
két  oly  Arcellát  lehet  szájadékukkal  egymást  meg- 
fekvő héjjal  látni,  melyek  közül  az  egyiknek  héja 
vastag  és  sötétszínű,  míg  a  másiké  vékony,  egészen 
színtelen  s  csak  később  kezd  megsárgulni ;  az  előbbi 
a  regi,  az  utóbbi  az  új  hej.  E  közben  az  Arcella  fel- 
váltva majd  az  egyik,  majd  a  másik  héjba  húzódik. 
Testének  egy  részével  azonban  mindig  a  régi  héjban 
marad  s  csak  akkor  költözik  át  egészen  az  új  héjba, 
midőn  ez  kellő  szilárdságot  ért  el.  Hertwig  és  Lessek, 
ki  az  Arcellánál  ugyanezen  folyamatot  észlelte,  ki- 
mutatta, hogy  ez  nem  az  egész  Arcella-testnek  az 
új  héjba  való  költözködésével,  hanem  magának  a 
gyökérlábú  testének  a  régi  és  új  héj  közötti  megoszlá 
sával  végződik;  e  szerint  tehát  az  egész  folyamat  nem 
vedlésnek,  hanem  oszlásnak  vagy  sarjadzásnak  felel 
meg,3  mit  különben  Schneidei;  gyanításképen  már 
regen  kifejezett.4 

Gruber  szerint  az  Euglypha  alveolata  szaporodása 
a  következő  módon  megy  véghez. 

Az  Euglyphák  plasmájában  oldalt  a  mag  mellett 

1  V.  ö.  Cohn,  Beitrage  zur  Entwickelungsgescbichte  der 
Infusorien.  ZWZ.  IV.  (1853)  261. 

2  ÉtudeB.  II.  445. 
2  Id.  mű  99. 

4  Beitriige  zur    Naturgeschichte    der    Infusorien.    AAP. 
1854)  206. 
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már  a  szaporodást  megelőzőleg  ugyanoly  pikkelyek 
válnak  ki,  minők  az  Euglypbák  tokját  alkotják  s  me- 
lyeknek az  Euglyphák  s  ezekkel  rokon  Monothala- 
miumok  jjlasmájában  való  előfordulását  az  újabb 
búvárok  mindegyike  észlelte.  A  szaporodási  folya- 
mat ily  egyéneken  avval  veszi  kezdetét,  hogy  a  bej 
szájadékából  egy  protoplazma- sarjadék  kezd  kida- 
gadni, mely  rövid  idő  alatt  a  tokban  maradó  plasma- 
részlet  alakját  s  nagyságát  eléri,  s  melynek  felületére 
húzódnak  a  már  kész  kovasav-pikkelyek  s  szabályosan 
elrendeződve  az  nj  tokot  képezik.  Ezen  szakon  a  két 
egyén  tényleg  oly  képet  ad,  mintha  egybekelésben 
volna. 

A  mag  a  sarjadekbau  csak  azután  jelen  meg, 
miután  ez  teljes  nagyságát  elérte,  még  pedig  az  anya- 
magból való  lefüződés  utján  képződik.  A  szaporodásnak 
indult  Euglypbák  magja  megnagyobbodik  s  egynemű 
halvány  gömbbé  változik,  melyben  finom  szemecs- 
kék,  majd  kuszált  sávok  lépnek  fel,  mint  Flemming 
és  Steasbukger  vizsgálatai  szerint  az  oszlásnak  induló 
állati  és  növényi  sejtek  magjában  ( «gomolyalak» , 
Knáuelform  I ;  ezt  követi  a  roaguak  a  véglény  hossz- 
tengelye irányában  való  megnyúlása,  mi  közben  egyre 
világosabban  jelennek  meg  a  mag  ket  sarkából  egyen- 
lítője felé  húzódó  délkörös  sávok :  azaz  a  magból  a 
jellemző  szerkezetű  u.  n.  magorrsó  ( Kernspindel)  fej- 
lődik ki.  A  mag  végre  oly  hosszura  nyúlik,  hogy  az 
Euglypha  testén  egészen  végig  húzódik ;  majd  haránt 
irányban  két  egyenlő  félre  fűződik,  melyek  egyike  a 
sarjadekba,  míg  a  másik  az  anyasejt  hátsó  vegébe 
húzódik.  Erre  mindkét  mag  elveszti  sávolyzatát  s  oly 
halvány  lesz,  hogy  alig  különböztethető  meg ;  ugyan- 
ekkor mindkét  egyénnek  plasmáját  átjáró  keringő 
áramlás  indul  meg,  mely  mintegy  fél  órai  tartam 
után  megszűnik.  Erre  a  két  mag  rendes  hólyagoeska- 
alakban  ismét  láthatóvá  lesz,  s  a  két  egyén  végre  egy- 
mástól elválik. 

Gruber  szerint  egészen  a  leírt  módon  megy  végbe 
a  szaporodás  a  Cyphoderíánál  is,  s  bizonyára  meg- 
okolt azon  feltevés,  hogy  valamint  az  Euglyphánál  és 
Cyphoderiánál,  úgy  egyéb  Monotbalamiumoknál  is 
a  héjuk  szájadékával  egymásra  borulva  talált  párak, 
ha  nem  is  mindig,  —  miként  Gruber  látszik  vélni,  — 
de  mégis  a  legtöbb  esetben,  nem  egybekelésben,  hanem 
szaporodásban  vannak.  Ismereteink  jelen  állásán 
azonban  tévedésbe  esnénk,  ha  Gruber  felfedezése 
következtében  a  Monotbalamiumok  egybekelési  folya- 
matának létét  egészen  tagadnók.  —  Nem  tekintve 
ugyanis    több    nem   egészen   megbízható    észleletet, 


olyanokat  t.  i.,  melyeknél  az  egybekelési  folyama- 
tot kezdetétől  végéig  lépésről-lépésre  nem  követték, 
Bütschli  megfigyelései  után  a  Monotbalamiumok 
valóságos  egybekelése  nem  vonható  kétségbe,  mivel  a 
nevezett  búvárnak  sikerült  az  egybekelést  az  Arcella 
vulgárisnál  kezdetétől  a  két,  ritkábban  három  egybe- 
kelt egyén  isméti  elválásáig  végig  követni.1  Gábriel 
szinten  kezdetétől  végéig  megfigyelte  az  egybeke- 
lési folyamatot  a  Platoum  í  Troglodytes  Gabr.) 
Zosternél.3 

BüTscuLi-nek  epén  említett  vizsgálatai  az  Arcdia 
vulgáris  szaporodásának  egy  új  módjával  ismertettek 
meg.  A  szorosan  elkülönítve  tartott  Arcellák  plas- 
májának  felületén,  az  egybekelés  befejeztével  1 — 2 
nap  múlva,  mintegy  8 — 10  űröcskével  s  maggal  ellátott 
apró  Auioeba  jelent  meg,  melyek  a  héjtól  kissé  vissza- 
húzódott Arcella-test  felületén  élénk  alakváltoztatás- 
sal mászkáltak  s  valószínűleg  az  anyaplasmából  sar- 
jadzás  útján  fejlődtek ;  egy  alkalommal  sikerült 
BüTscHLi-nek  azt  is  megfigyelni,  hogy  az  apró  Aince- 
bák  a  héj  szájadékán  át  kimásztak.  Ezen  ószleletek- 
ből  azon  következtetést  lehet  vonni,  hogy  az  egybe- 
kelés gyoisítottszapordást,  nagyszámú  apró  nemzedék 
fejlődését  eredményezi ;  feltehető  továbbá,  hogy  a 
fiatal  nemzedék  apró  Amcebái  héjat  választva  ki, 
Arcellákká  változnak. 

Buck  vizsgálatai 3  ezen  feltevést  megerősítik,  más- 
reszt azonban  Buck  határozottan  kiemeli,  hogy  az 
apró  Amceba-nemzedék  fejlődését  egybekelés  nem 
előzte  meg.  Ezen  búvárnak  felfogása  szerint  az  Ar- 
cellák  magjai,  melyeknek  száma,  miként  Carter  is 
kiemeli,  eredetileg  kettő,  valódi  sejteknek  felelnek 
meg,  melyek  oszlás  által  szaporodván,  az  Arcella  plas- 
máját gyakran  egészen  felhasználják  s  gömbökből  ösz- 
szetett  morulaszerü  tömeggé  változtatják.  Ezen  nagy- 
számú fióksejtek  szaporodásra  szolgálnak,  meg  pedig 
vagy  spórákat  képeznek,  melyek  hosszabb  pihenés 
után  indulnak  további  fejlődésnek,  majd  közvetetlenűl 
a  már  BüTscHLi-töl  leírt  apró  Amoebákká  változ- 
nak, melyek  az  anyabójat  elhagyva,  egy  ideig  mint 
Amoebák  élnek  s  oszlás  által  szaporodnak  is ;  később 
finom  héjat  választanak  ki  s  a  Pseudochlamys  Patella- 
alakon  át,  melyet  már  Dujardin  sem  tartott  önálló 


1  Znr  Kemitiiiss  der  Fortpflaiizimg    bei   Arcella  vulgá- 
ris. AMA.  XI.  (1875)  459. 

2  Untersucüungen    über    Murphologie ,     Zeugung    und 
Entwickelung  der  Portozoen.  MJ.  I.  (1876)  543. 

3  ELnige  Ehizopodenstudien.  ZWZ.  XXX.  (1877)  í. 
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gyökérlábúnak,  hanem  fiatal  Arcellának,1  Arcel- 
lákká fejlődnek.  —  Bármily  módon  történjék  az  apró 
Anioebák  fejlődése,  annyi  bizonyosnak  látszik,  bogy 
az  Arcellák  apró  Amoaba- nemzedék  által  is  szaporod- 
hatnak. 

Igen  parányi  Amoeba-nemzedék  által  való  szapo- 
rodás Greeff  szerint  más  gyökérlábúaknál  is  elő- 
Eordul:  nevezetesen  az  Amaba  terricolanál*  s  az 
óriási,  egész  2  mm.-nyi  nagyságot  elérő  Pelomyxa 
palustrisnál;3  mindkettőnél  a  magból  képződnek  a 
szaporodási  testecskék,  s  ezért  Greeff  a  magot  egye- 
nesen szaporodási  szervnek  tekinti. 

Az  Anniba  terricolának  egyetlen  nagy  magjában 
gömbölyüded  testecskék  képződnek,  melyek  a  magnak 
ezen  gömböcskékre  való  szétesése  után  az  Amceba 
plasmájába,  innét  pedig,  Greeff  feltevése  szerint,  a 
szabadba  jutnak,  s  igen  apró  Amoebákká  változnak  át, 
melyeken,  parányiságuk  daczára  már  felismerhetők 
az  Amoeba  terricola  jellemei. 

A  Pelomyxa  palustrisnah  nagyszámú  magjában, 
Greeff  vizsgálatai  szerint,  szintén  számos  gömbölyű 
testecske  képződik,  melyek  az  anyamag  burkának 
megpukkantával  a  protoplazmába  jutva,  itt  oszlás 
által  még  szaporodnak,  s  Greeff  erős  fényük  miatt 
fénylő  testeknek  (Glanzkörper)  nevezi  ezeket.  — 
Egyes  összehúzódott  testű  Pelomyxákból  Greeff  egy- 
egy  maggal  s  lüktető  üröcskével  ellátott  nagyszámú 
parányi  Amoebákat  látott  kirajzani,  melyek  mint  az 
Arcellák  Amoeba-nemzedéke,  az  Amoeba  Limaihoz 
hasonlítanak,  s  Greeff  szerint  az  épen  említett  fénylő 
testekből  képződtek.  A  legsajátságosabb  az,  bogy 
ezen  parányi  Amoebák  csak  rövid  ideig  tartják  meg 
Amoeba-alakjukat ;  mintegy  félórai  folydogáló  mász- 
kálás után  ugyanis  gömbökké  húzódnak,  majd  hosszú, 
vékony,  fonalas  ostort  nyújtanak  ki  s  Flagellát- alak- 
ban rajzásra  kelnek. 

Hogy  ezen  rajzókból,  —  feltéve,  hogy  csakugyan 
a  Pelomyxa  fejlődésmenetébe  tartoznak,  —  mily 
módon  fejlődnek  ki  az  óriási  Pelonryxák,  erre 
nézve  Greeff  vizsgálatai  semmi  felvilágosítást  sem 
adnak. 

Bütschli  szerint,  kinek  szintén  alkalma  volt  az 
érdekes  Pelomyxán  vizsgálatokat  tenni,  a  fénylő  tes- 
tekből majd   gömbölyüded,  majd   sokszögletes,  néha 

1  Hist.  nat.  des  Infusoines,  Paris.  (1841)  II.  fig.  0. 

-  Ueber  einige  in  der  Erde  lebomló  Amoaben  and  au- 
dere  Rbizopodeii.  AMA.   II.  (1866)   312. 

3  Pelomyxa  palustria  (Pelobius) ,  ein  amcebenartiger 
Organismus  des  süssen  Wassers.  AMA.  X.  (1874)  51. 


egészen    szabályos   hexagonalis,  vastaghéjú   spórák 
képződnek,  melyek   a   héjat    egészen  ki   nem   töltő 
protoplazmagömböt,   s    ezek  ismét    többnyire    kivé 
hető  magot  tartalmaznak.  Amoebákat  ezen  spórákból 

Bütsohij  nem  látott  fejlődni,  arról  sem  győződi  itt 
meg  s  nem  is  tartja  valószínűnek ,  hogy  a  fénylő 
testek  a  Pelomyxa  magjaiban  foglalt  gömbökből  kép- 
ződnek.1 

Míg  Bütschli  legkevesebb  alapot  sem  talál  arra, 
hogy  a  Pelomyxa  szaporodási  testecskéi  eredetileg 
a  magból  származnak  s  míg,  miként  Hertwk;  11.- 
úgy  ő  is,  —  a  sejtek  szaporodásának  jelenlegi  isme- 
retére támaszkodva,  —  határozottan  elveti  azon 
feltevés  lehetőségét,  hogy  a  gyökérlábúak  magja 
szaporodási  szervnek  felelhet  meg,8  addig  Cabtbb- 
nek  és  WALLicH-nek  vizsgálatai 4  látszólag  Greeff 
felfogását  támogatják.  Mindkét  búvár  leírja  az  Amoe- 
bák s  néhány  héjat  lakó  Monothalamium  magjában 
képződő  apró  gömböcskéket  ( ugranuliferous  cells» 
Carter)  s  ezeket  majd  termékenyítő  elemeknek 
(Carter),  majd  szaporodási  testecskéknek  tartja; 
mindkét  búvár  vizsgálatai  sokkal  tökéletlenebbek 
azonban,  hogysem  képesek  volnának  határozottan 
meggyőzni  arról,  hogy  a  mag  gömböcskei  csakugyan 
szaporodásra  valók.  Bészemről,  —  miként  már  fen- 
tebb kiemeltem,  —  a  magból  kirajzó  gömbölyü- 
ded csírákat  élősdieknek  tartom,  mit  különben  az 
Arcella  magjában  fejlődő  csírákról  Buck  is  határo- 
zottan állít.5 

Már  fentebb  említettem,  hogy  Gábriel  egy  ned- 
ves földben  tenyésző  Monothalamiumnál,  melyet 
Troglodytes  Zoster  névvel  jelöl,  de  melyet  BöTscHLi-t6 
követve,  jogosan  oszthatunk  be  aScHULZEE.F.-töl  már 
előbb  felállított  Platuum-nemhe,7  az  egybekelési  folya- 
matot megfigyelte ;  erre  visszatérve  nem  hagyhatom 
említés  nélkül  azon  sajátságos,  eddigelé  egészen  egye- 
dül álló  szaporodási  módot,  melyet  Gábriel  ezen  Mono- 
thalamiumnál leírt.  Az  egybekelés  után  ismét  szétvált 

'  Studien  über  die  ersten  Entwickeluugsvorgángo  der 
Eizelle,  die  Zelttheilung  und  Conjugatiou  der  Iníüsorien. 
Abli.  der  Senckenberg.  naturforscb.  Gesellsch.  X.  Frankfurt 
a.  M.  (1876)  3fi-2. 

-  Ueber  Miki'ogrornia  etc.    1 7. 

3  Studien  über  die  ersten  Entwickelungsvorgánge 
etc.  362. 

1  V.  ö.  Bütschli,  Bronn's  Class.    und    Orgn.  otc.  1  r»7. 

'■  ld.  ért.  17. 

"  Bronn's  Class.  und  Ord.  d.  Tbierreieks.  1.  Bd.  Neue 
Bearb.  Leipzig.  (18i>0)  155  ós  161. 

T  BMzoppdenstudien,  III.  AMA,  XI.  i|s7-">i   115, 
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Platoumok  plasmájában,  miután  a  mag  előtti  sötét 
szernecskeöv  elenyészett,  nagyszámú  apró  görnböcskek 
képződnek,  melyek  egy  ideig  igen  élénken  hemzseg- 
nek, s  Gábriel  szerint,  termékenyítést  végeznek. 
Erre  az  egész  plasma,  melyben  mag  többé  nem  kü- 
lönböztethető meg,  finoman  s  egyenletesen  szemecs- 
kézett  (tcsiraállománynyáv  változik,  melyet  Gábriel 
a  sagrinpapirra  emlékeztető  szemecskézettsége  miatt, 
«Ch(i(jrin»  névvel  jelöl.  Később  szétesik  a  Chagrin 
egyes  rögökre,  ezek  pedig  apró  testecskékre,  melyek- 
ből monasszertí  ostoros  rajzókf  Monostigma-alalc,mert 
csak  egy  üröcskéjük  van)  kéjíződnek.  Ezek  kettesével 
hossztengelyük  irányában  egybekelnek,  majd  egygyé 
olvadnak  ( Diplostigma-alak,  mert  a  két  egybekelt 
rajzó  egy-egy  üröcskéje  egygyé-olvadás  után  is  meg- 
marad) s  ostorukat  elvesztvén,  Platoumokká(Troglody- 
tesekkó)  növekednek. 

Végül  ki  kell  emelnem,  hogy  ismereteink  jelen 
állásán  semmi  biztosat  sem  tudunk  arról ,  vájjon 
a  Monothalamiumoknak  számtalan  búvár  észlelte 
betokozódása  szaporodásukkal  van-e  valamely  össze- 
függésben '? 

Ha  mindezek  után  a  Monothalamiumok  szaporo- 
dásáról előadottakra  visszatekintünk,  azon  rövid  vég- 
eredményre jutunk,  hogy  egész  biztossággal  csakis 
oszlás  és  sarjadzás  útján  történő  szaporodásuk 
ismeretes ;  szóval  csak  azon  szaporodási  módok 
letet  tudjuk  határozottan,  melyek  az  állati  és  nö- 
vényi sejteknél  ismeretesek.  Valamennyi  többi  szapo- 
rodási mód  okvetetlenül  további  beható  tanulmányo- 
zást tesz  szükségessé. 

b)  Polytlialamiumok. 

A  Polythalamiumok  szaporodására  vonatkozólag 
csak  egyes  töredékes  észleletek  állanak  rendelkezé- 
sünkre, melyek  után  határozottan  csak  annyit  tudunk, 
hogy  az  egyes  rekeszek  belsejében,  közelebbről  azonban 
még  nem  ismert  módon,  fejlődik  ki  az  ifjú  nemzedék, 
mely  az  anya-Polythalamiumnál  rendesen  kevesebb 
számú  rekeszekre  osztott  vékony  héjjal  van  ellátva. 

Az  első  biztos  adatot  a  Polythalamiumok  szapo- 
rodásáról GERVAis-nek  köszönjük,  kinek  Müiolafélé- 
ken  tett  észleletei  szerint  a  szaporodást  közösülés, 
azaz  egybekelés  előzi  meg,  az  új  nemzedék  pedig, 
mely  az  anya-gyökórlábu  belsejében  fejlődik,  héjjal 
ellátva  elevenen  születik.1 


1  Sur  un  puliit  de  la  pbysiologie  de;  Farauiiniíéres.  CB. 
(1847)  467. 


Gervais  észleletének  helyességét  megerősítette 
Schultze  Miksa,  kinek  a  Polythalamiumok  szaporodá- 
sára vonatkozó  vizsgálatai  mindeddig  a  legtökéleteseb- 
bek.1 Schultze  a  Miliola- felékhez  tartozó  Trihculiná- 
nál  s  egy  Botaliánál  észlelte  a  szaporodást.  Mindkettő- 
nél 30 — 40  fiatal  Polythalamium  fejlődött  a  rekeszek 
belsejében;  vájjon  a  fiatal  nemzedék  az  anyahéj  szét- 
repedése  után,  vagy  pedig  a  héj  szájadókán  jut-e  a 
szabadba,  s  vájjon  kimerül-e  egészen  az  anyai  plasma, 
vagy  nem,  továbbá  azon  fontos  kérdés,  hogy  mily 
módon  indulnak  a  fiatal  Polythalamiumok  a  rekeszek 
plasmatartalmában  fejlődésnek,  nemcsak  Scmultze- 
nek,  hanem  Wright,  Reuss,  Carpenter  es  Parker, 
valamint  Sbmper  -  egyes  újabb  észleletei  után  is  még 
megoldásra  vár.  Egybekelést  sem  Schultze,  sem  a 
többi  újabb  búvárok  nem  észleltek,  s  e  szerint  ez, 
úgy  látszik,  nem  előzi  meg  okvetetlenül  a  szaporodást, 
mint  Gervais  áhította. 

Egy  amerikai  lmvár,  Pourtales,  közölte  legelőször 
1858-ban  azon  érdekes  eszleletet,  hogy  a  rekeszekre 
nem  osztott  héjú  Orbulinak  belsejükben  gyakran 
rejtenek  többrekeszü  Ulobiijcrinakat ;  ugyanezen  ész- 
leletet tette  PouRTALEs-től  függetlenül  Krohn  is.s 
Schultze  s  utána  mások  is,  ezen  észleletet  oly  módon 
magyarázza,  hogy  a  Globigerinák  végső  rekesze  bizo- 
nyos nagyságot  elérvén,  mint  a  Treuia  proglottisai, 
leválik,  s  Orbulina-alakban  önállóan  tovább  él,  s  több- 
rekeszü Glogiberinának  lesz  anyjává.  Owen  őrnagy- 
nak felfogása  szerint  ellenben,  melyhez  Macdonald, 
Alcock  és  Brady  is  csatlakozik,4  a  Globigerinát 
rejtő  Orbulina  oly  módon  képződik,  hogy  a  kö- 
zönséges Globigerinán  szerfelett  nagy  végső  rekesz 
sarjadzik,  mely  az  összes  többi  rekeszt  körülnövi  s 
magába  kebelezi.  —  További  vizsgálatok  vannak 
hivatva  eldönteni,  hogy  melyik  felfogás  felel  meg  a 
valónak. 

Meg  kell  még  itt  emlékeznünk  Ehbenberg  felfo- 
gásáról, mely  szerint  a  Polythalamiumok  petékkel 
szaporodnak.  Petéknek  tartható  görnböfyüded  testeket 
észlelt  Dujardin  is  néhány  Eotalia-íélének  rekeszei- 


1  Beobacbtungen  iiber  die  Fortpílanzung  dex'  Polytba- 
larnien.  AAP.  (1856)  165.  —  Es :  Die  Gattung  Cornuspira 
unter  den  Monothalamien  und  Benierkungen  über  die  Or- 
ganisation  und  Fortpflanzuug  der  Polytbalamien.  AN.  26 
Jabrg.  (1860)  287. 

a  V.  ö.  Bütschli,  Beonn's  Class.  u.  Ordn.  etc.  141. 

3  V.  ö.  Schultze,  Die  Gattung  Comuspire  etc.  295. 

4  Bütschli,  Bronn's  Class.  u.  Ordn.  d  et  p.  60 
és  141. 
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ben.1  Ugyanezen  testecskéket  végre  Sohültzb  is 
megtalálta  a  Rotaliafélékben ;  vizsgálatai  szerint 
azonban  semmi  sem  szól  azon  felfogás  mellett, 
hogy  ezen  apró,  molekuláris  szemecske kből  összetö- 
mörült  testek,  melyek  legerősebb  savakban  és  ég- 
vényekben  sem  oldódnak,  petéknek  felelnek  meg. 
Ujabban  ismét  Cabpenter  írt  le  az  Orbitulites-nek  fe- 
Lületesen  fekvő  rekeszeiben  gömbölyüded  és  tojásdad, 
néha  oszlásban  levő  és  szilárd  burokkal  környezett 
testeket,  melyeket  szaporodási  sejteknek  tekint;  Mű- 
beles szerint  azonban  ezen  testek,  melyek  élő  álla- 
potban zöld  színűek,  bevándorolt  egysejtű  moszatok- 
nak felelnek  meg2;  e  szerint  tehát  azonosak  az 
általunk  fentebb  állevelzöld-testecskéknek  nevezett 
testecskékkel. 

Mindezek  után  azon  eredményre  jutunk,  hogy  a 
Polythalamiumoknál  ez  idő  szerint  csupán  belsejük- 
ben közelebbről  nem  ismert  módon  fejlődött  sarjak 
utján  való  szaporodás  ismeretes  ;  s  ha  ezt  a  Mono- 
thalamiumoknál  ismeretes  valamely  szaporodási  mód- 
dal kapcsolatba  akarjuk  hozni,  BürscHLi-vel8  csakis 
az  Arcelláknak  Anioeba- sarjak  utján  való  szaporodá- 
sára gondolhatunk. 

c)  Heliozoumoh. 

Kétséget  nem  szenved,  hogy  a  véglények  legkö- 
zönségesebb szaporodási  módja,  az  egyszerű  ketté- 
osztás, a  Helizoumoknál  is  általánosan  előfordul,  bár 
eddigelé  a  be  nem  tokozott  Heliozoumoknak  oszlása 
aránylag  csak  kevésnél  észleltetett:  igy  az  Actino- 
spkaerium  Eichhornii-nél,  az  Acanthocystis  turfaceá- 
nál  és  A.  aculeatá-nál,  valamint  az  Actinolophus  pc- 
dunculatus-uái  és  Clathrulina  tlegans^nél;4  azoszlási 
folyamat  részleteiről  azonban,  nevezetesen  a  magnak 
az  oszlás  alatt  való  magatartásáról,  úgyszólván  sem- 

1  M.  Schultze,  Ueber  deu  Organismus  der  Polytbala- 
mien.  Leipzig  (1854)  26. 

-  Bütschli,  Bronn's  Class.  u.  Ordn.  etc.   139. 

:'  Id.  mű    1 12. 

'  V.  ö.  R.  Greeff,  Ueber  Actinophrys  Eichtaornii.  etc. 
AMA.  III.  (1867)  '■'•'.\(j.  Ugyanaz:  Die  Radiolarien  und  ra- 
diolarienartige  Rbizopodeu  des  süssea  Wassers.  AMA.  XI. 
(1875)  1. —  Cienkowski,  Ueber  Clathrulina,  eine  neue  Acti- 
nopbryen-Gattuug.  AMA.  III.  (1867)  311.  —  F.  E.  Schultze, 
Rbizopodeustudien  I.  AMA.  X  1 1874)  328.  Ugyanaz  :  Rbizopo- 
deustudien II.  Ugyanott,  377.  —  R.  Hkrtwig  und  E.  Les- 
seb, Ueber  Rbizopodeu  und  denselben  nahestehende  Organis- 
men.  AMA.  X.  11,1.  Supplementbeft.  (1874)  :í5.  —  R.  Hert- 
wig,  Ueber  den  Bau  und  die  Eutwicklung  der  Heliozoen. 
Jenaiscbe  Zeitscbr.  f.  Naturwissenschaft.  XI.  (1877)   331. 


mit  sem  tudunk.  Érdekes  ELiECKEL-nefe  az  Actino- 
sphaeriumon  s  két  líhizomoneren,  ú.  in.  a  Protomyxán 
es  Mii.nistniiiion  tett  azon  észlelete,  hogy  a  mester- 
ségesen több  részre  darabolt  gyökérlábúak  mindegyik 
darabja  önállóan  továbbél :'  ugyanezt  észlelte  Greefi 
az  Actinosph;erimnon  kívül  a  már  fentebb  említett 
nagy  amoebaszerű  gyökérlábún,  a  Pelomyxán.3 

Számos  Heliozumok  oszlásra  készülve,  betokozzák 
magukat ;  ezekhez  tartoznak  az  általunk  a  Heliozou- 
niokhoz  sorolt  Rhizomonerek  közül  a  Vampyrellále, 
melyek,  miként  már  LüDERs-nek,3  de  különösen  Cien- 
Kowsia-nak  *  és  HAECKEL-nek5  vizsgálataiból  tud- 
juk, szaporodási  tokjukat  négy  egyenlő  részre,  fiók- 
Vampyrellára  oszolva  hagyják  el. 

Betokozott  állapotban  véghez  menő  oszlási  folya- 
matot ír  le  továbbá  Cienkowski  az  Actinophrys  Sul- 
iiul;''' továbbá  ugyancsak  Cienkowski,7  ScHNEinKn8 
és  Schulze  E.  F. 9  az  Actinosphaerium  Eichhornii- 
nél.  Az  utóbbi  részleteiben  egyike  a  véglények  legér- 
dekesebb szaporodási  folyamatainak. 

Az  Actinophrys  Sol  állábsugarait  visszahúzván, 
élesen  határolt  tokot  választ  ki ;  kéregplasmája  elveszti 
habos  szerkezetét,  bélplasmája  pedig  sötét  gömbbé  tö- 
mörül, melyet  a  megváltozott  kéregplasma  világos  öv- 
ként vesz  körül.  Néhány  óra  múlva  a  bekövetkezett  be- 
tokozódás  után  a  belső  tömött  jjlasmagömb,  mely  nyil- 
ván a  magot  rejtő  belplasmának  felel  meg,  két  részre 
oszlik,  s  ezen  két  fiókgömb  mindegyike  külön,  számos 
befelé  álló  gömbdudorokkal  borított  tokot  választ  ki ; 
e  közben  a  közös,  külső  burok  elenyészik,  s  a  plasma 
habos  kéregrétegéből  képződött  világos  övből  is  csak 
néhány  szemecske  marad  vissza.  Ezen  tokok  burka 
hosszabb  pihenés  után  felduzzad,  végre  feloldódik,  s 
az  anya-véglény  protoplazmatestének  csupán  egy  ré- 


1  Studien  über  Moneren.  34. 

2  Id.  ért.  AMA.  III.  p.  396. 

3  Einige  Bemerkungen  über  Diatomeen-Cysten  und 
Diatomeen-Schwármsporen.  Bot.  Zeitung.  18.  Jahrg.  1860. 
Nro  48.  p.  377. 

4  Beitriige  zur  Kenntniss  der  Monaden.  AMA.  I.  Bd. 
1865.  p.  218.  És:  Ueber  einige  Rbizopodeu  und  verwandte 
Organismen.  AMA.  XII.  Bd.  1876.  p.  24. 

5  Studien  über  Moneren  und  audere  Protisten,  Leipzig. 
|s7o.  p.   163. 

a  Id.  ért.  AMA.  I.  227. 

7  Id.  ért.  329. 

s  Zur  Kenntniss  der  Radiolarien.  ZWZ.  XXI.  (1871) 
507.  —  Es  :  Bemorkungen  zur  Kntwickelungsgesehicbte  der 
Radiolarien.  ZWZ.  XX IV.  (1874)  579. 

»  Rhizopodeustudien  I.  AMA.  X.  (1874)  312, 
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szcliöl  (a  bélplasmából)  képződött  Actinophrys  ismét 
tevékeny  életre  ébred. 

A  betokozódás  az  Actinosphaeriumok-nál  is  avval 
veszi  kezdetét,  bogy  az  állábsugarak  visszavonása 
után  a  bélplasma  tetemesen  megtömörül,  s  habos  szer- 
kezetét egészen  elveszíti,  míg  a  kéregplasma  üröcskéi 
megkisebbednek.  Erre  az  egész  felületen  vastag,  ré- 
tegzett, nyálkás  kocsonyás  tok  választatik  ki,  melyen 
belül  az  Actinosphserium  egész  teste  szabályosan  is- 
métlődő oszlások  utján,  akár  az  egyenlően  s  teljesen 
barázdolodó  pete,  mintegy  10 — 30  részre  oszlik.  Az 
oszlási  folyamat  végeredménye  az,  bogy  az  egyes  osz- 
lási  sarjak,  melyeknek  mindegyike  tömött  plasmájá- 
ban  egyetlen  magot  tartalmaz,  vastag,  kívül  érdes  fe- 
lületű, s  átmetszeti  képben  többnyire  hatszögletet 
mutató,  kovasav  héjat  választ  ki. 

Schülze  szerint  az  Actinosphaeriumok  magjai  az 
oszlást  megelőzőleg,  szemlátomást  megfogynak;  100 
és  több  mag  közül  csak  mintegy  20 — W  marad  meg ; 
azt  azonban  nem  sikerült  eldöntenie,  vájjon  a  ma- 
goknak fogyását  több  magnak  összeolvadása,  vagy 
pedig  a  magok  egy  részének  egyszerű  elenyészése 
okozza-e. 

Schneider  vizsgálatai  szerint  ellenben  a  magok 
számának  apadása  a  következő  módon  jő  létre. 
A  plasma  eredetileg  nem  egy,  hanem  több,  mint- 
egy  S — 10  magot  tartalmazó  gömbre  oszlik,  melyek 
közül  kettő-kettő  korai  vékony  burok  válik  ki,  s  ezen 
belül  választja  ki  mindegyik  többmagvú  gömb  a  saját 
kovasavhéját,  melynek  kifejlődtével  a  közös,  finom 
burok  elenyészik.  Ily  sokmagvú  állapotban  maradtak 
a  betokozott  oszlási  sarjak  júliustól  deczemberig,  mi- 
dőn a  számos  apró  magnak  egybeolvadása  következ- 
tében egyetlen  nagy  mag  jelent  meg  (peteállapot 
Schneider  szerint). 

Májusban  azután  szétestek  a  kovasavtokok  s 
mindegyiket  egy-egy,  ismét  nagyobb  számú  maggal 
ellátott  Actinosphierium  hagyta  el. 

Ezek  után  Schneider  következő  képben  foglalja 
össze  az  Actinosph»rium  szaporodását  és  fejlődését : 
«A  kovasavtokba  zárt  egymagvú  petéből  a  magnak 
barázdolódási  folyamata  következtében  sokmagvú 
Actinospha'i'ium  fejlődik.  Ez  növekedik,  táplálkozik  s 
szabad  élete  alatt  —  miként  Lieberkühn,  Stein  és 
Cienkowski  vizsgálatai  után  ismeretes,  —  más  egyé- 
nekkel való  egybekelés  útján  közösül.  Végre  más  mó- 
don kezd  oszlani ;  nyúlványait  behúzza  s  oszlási  rész- 
letei kovasavat  tartalmazó  burkot  nyernek.  Ezen 
tokokon  belül  megy  végbe  a  magok  egygyéolvadása  út- 


ján a  tulajdonképi  termékenyítési  folyamat,  mely  a 
fejlődésre  képes  petesejtet  létrehozza. » ' 

Ezen  felfogással  szemben  ki  kell  emelnünk,  hogy 
Schneider  közvetetlenül  nem  figyelte  meg,  hanem 
csak  következteti  azt,  hogy  a  npetesejU  egyetlen 
magja  több  magnak  egygyéolvadásából  keletkezik,  s 
e  szerint  a  «petesejteknek»  a  termékenyítési  folya- 
mat egy  neme  útján  való  létrejöttét  bebizonyítód- 
nak alig  tekinthetjük.  Meg  kell  továbbá  jegyeznünk, 
hogy  az  Actinosphaeriumoknak  egybekelését,  s  ideigle- 
nes, vagy  állandó  egygyéolvadását  számtalanszor  ész- 
lelték ugyan,  sőt  CiENKowsKi-nak 2  oly  módon,  hogy 
az  Actinosphieriumokról  egy-egy  gömbszeletet  lemet- 
szett, mesterségesen  is  sikerült  az  egymáshoz  közelített 
Actinosphaeriumokat  kettesévei-ötösével  egygyéolvasz- 
tani :  mindemellett  azonban  arról,  hogy  az  egybekelés 
alatt  mily  közelebbi  viszonyba  léj>  egymással  az  egy- 
bekelt egyének  plasmája,  esetleg  magjai,  mit  sem 
tudunk,  s  így  ezen  folyamatot  egész  határozottsággal 
közösülésnek  (Begattung)  nem  tekinthetjük.  Végül  ki 
kell  még  azt  is  emelnünk,  hogy  a  kovasavhéjat  el- 
hagyó fiatal  Actinospliariumok  számos  magjának  a 
« petesejt»  egyetlen  magjából  barázdolódási  folyamat 
útján  való  fejlődését  Schneider  szintén  csak  gyanítja, 
de  határozottan  nem  sikerült  megfigyelnie. 

S<  iiulze  szerint,  mint  említem,  az  oszlási  sarjak 
kezdettől  fogva  egymagvúak  s  mint  az  állandóan  egy- 
magvú Actinophrys  Sol-hü  egészen  megegyező  gyö- 
kérlábuak  hagyják  el  a  kovasavtokot,  s  csak  később, 
szabad  életük  alatt  fejlődnek  ki,  közelebbről  nem  is- 
mert módon  a  nagyszámú  magvak.  —  Hogy  a  két 
búvárnak  részben  eltérő  vizsgálati  eredményei  mily 
módon  egyeztethetők  meg  egymással,  azt  további  bú- 
várlatok fogják  csak  eldönthetni ;  egyelőre  mint  bizo- 
nyosat csak  annyit  tudunk,  hogy  az  Actinosphae- 
riumók kemény  kovabéju  oszlási  sarjai  hosszabb 
pihenés,  nyilván  minden  esetben  kitelelés  után,  egy- 
magvú  Actnophrysok,  vagy  sokmagvú  Actinosphae- 
riumók alakjában  jelennek  meg.  Az  egész  folyamat 
azon  pihenő  spórák  képződésére  emlékeztet,  melyet, 
mint  fentebb  előadtuk,  Buck  az  Arcella  vulgárisnál 
észlelt. 

Még  inkább  nevezhető  spóraképződésnek  azon 
szaporodási  mód,  melyet  Haeckel  írt  le  a  lanzerotei 
Puerto  del  Arrectife  öblében  felfedezett  actinophrys- 
szerti    Bhizomonérröl ,    a   Myxastrum   radians-ról. 

1  U.  ért.  ZWZ.  XXI.  (1871)  510. 

2  Id.  ért.  AMA.  I.  (1SGÖ)  229. 
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Ezen  Moner  gömbbé  húzódván,  betokozza  magát  s 

l>izon)'os  itlei  pihenés  után  sugaras  irányú  oszlás  által 
számos  plasmarószletre  darabolódik,  melyek  előbb 
elgömbölyödnek,  majd  orsóalakú  testekké  nőnek,  fe- 
lületükön pedig  vastag  kovasav  héjat  választanak  ki. 
Izolálva  alakjuk  s  kovapánczéluk  miatt,  ezen  spórák 
könnyen  Navicnlákkal  volnának  összetéveszthetők, 
melyekből  Haeckel  hosszabb  idei  pihenés  után  apró 
Myxastrumokat  látott  kibújni.1 

Az  eddig  tárgyalt  valamennyi  szaporodási  módnál 
az  oszlási  felek,  illetőleg  a  fiatal  nemzedék,  a  kifejlő- 
dött Heliozoumokjellemzö szervezetével  bírnak,  sezek- 
töllegf elébb  nagysági  arányok,  vagy  a  magvak  kisebb 
száma  által  térnek  el.  Az  újabb  vizsgálatok  megis- 
mertettek azonban  egy  olyan  átalakulással  járó  sza- 
porodással is,  melynél  az  ifjú  nemzedék  egy,  vagy  két 
finom  fonalas  ostorral  ellátott  mouasszerű  Plagellát- 
alakban  jelen  meg  s  csak  egy  idei  rajzás  után  tér  is- 
mét vissza  a  Rhizopod-alakba.  Ugyanily  rajzóképzö- 
dés,  mint  fentebb  láttuk,  Hertwig  R.  és  Cienkowski 
vizsgálatai  után,  egy  Monothalamiumnál,  a  Micro- 
gromia  socialis-néű.  is  ismeretes. 

Ezen  rajzóképződést  Cienkowski  fedezte  fel  egy 
Rhizomonérnél,  a  Protomonas  (  Monas  Gienk.)  amy- 
linél,2  ma,)d  néhány  más  igen  egyszerű  szervezetű,  de 
maggal  ellátott  actinophrysszerü  Pihizopódnál  (Pseu- 
dospora  parasitica,  Ps.  Nitellarum,  Ps.  Volcocisj, 
melyeket  az  előbbivel  együtt  a  *Monadinae  zoospo- 
fnii'o  névvel  jelölt  csoportba  foglalt  össze. :!  Ugyanily 
rajzóképződést  ír  le  Haeckel,  két  általa  felfedezett 
Rhizomonérnél,  a  Protomyxa  awantiacá-n&l4  s  a 
Protomonas  Huxleyi-né\.s  Mindezen  igen  egyszerű 
szervezetű,  sugaras  állábú  gyökérlábúak  szaporodásra 
betokozzák  magukat  s  egy  idei  pihenés  után  monas- 
szertí  Flagellátokból  álló  nemzedékre  oszlanak,  s  ezek 
csak  rövidebb  vagy  hosszabb  rajzás  után  változnak 
ismét  sugaras  állábú  gyökérlábúakká.  Némelyek  ezen 
rajzók  közül,  mint  a  Myxomycetek  rajzói,  képesek 
plasmodinmokká  összeolvadni ;  ezt  észlelte  nevezete- 
sen Cienkowski  a  Protomonas  amyli-nél,  Haeckel 
pedig  a  rniioiiifi.ru  aurantiacá-n&L 

'  Studien  über  Moneren  34. 

2  Zur  Genesis  eines  einzelligen  Organismus.  Bull.  de  la 
Classe.  phys.  math.  de  l'Acad.  de  Saint-Petersbourg.  Tome 
XIV.  (1856)  261. 

3  Beitrage  zur  Kenntniss  der  Monaden.  AMA.  I. 
(1865)  213. 

1  Stud.  üb.  Moneren  71. 
'  Id.  mű  169. 
Entz  ti.  Véglények. 


Az  ostoros  rajzók  által  való  szaporodási  azonban 
nem  csupán  igen  egyszerű,  hanem  magasabb  szerve- 
zetű Heliozoumoknál  is  ismerjük,  nevezetesen  a  Cin- 
thrulina  elegáns-  s  az  Acanthocystis  aculeatá-aél. 

Ismét  CiENKOwsm-t  illeti  az  érdem,  hogy  a  rajzó- 
képződést a  Glathruliná-ná]  felfedezte.'  Ezen  érdekes 
Heliozoum,  mely  hosszú,  merev  kocsányáu  ülő,  szabá- 
lyos közökben  nagy,  kerekded  nyilasokkal  áttört  igen 
díszes,  gömbölyű  kovahéjjal  van  közülzárva,  miután 
hosszaid)  időn  át  egyszerű  kettéoszlás  által  szaporo 
dott,  állábilit  visszavonva,  héján  belül  gömbbe  húzó- 
dik, s  ismételt  oszlás  útján  négy  részre  oszlik,  me- 
lyeknek mindegyike  elgömbölyödik,  s  kemény,  Greeff 
szerint  tüskékkel  borított  tokot  választ  ki,-  melyek 
több  hónapon,  nyilván  egész  télen  át  pihennek.  A  pi- 
henés időszakának  elteltével  minden  tokot  egy-egy 
rajzó  hagyja  el,  mely  tojásdad  testének  egynemű 
plasmából  álló  mellső  végében  egy  hólyagocskaalaku 
magot,  a  hátsóban  számos  sötét  szemecskét  tartalmaz, 
s  mely  mozgása  után  itelve,  bizonyára  egy  vagy  két 
ostorral  van  ellátva.  Ezen  rajzók  nagy  köröket  írva  le, 
mintegy  1 — -2  óráig  mozognak,  azután  gömbbé  húzód- 
nak, sugaras  állábakat  tolnak  ki,  plasmájuk  nagy- 
számú vacuolumokból  habos  szerkezetet  nyer,  végre 
kocsányt  s  áttört  kovahéjat  választanak  ki,  s  ezzel  a 
rajzónak  Clathrulinává  átalakulása  befejeződött. 

Hertwig  és  Lesser  a  Glathrulína  rajzóképződé- 
sének még  egy  másik  módját  is  észlelte.8  Ennél  a 
a  Clathrulina  protoplazmateste  három  egyenlőtlen 
részre  oszlott,  melyek  a  héj  nyilasain  kinyomúlva,  köz- 
vetetlenül  rajzókká  változtak,  melyeknek  mellső  végén 
Hertwig  és  Lesser  határozottan  megkülönböztethe- 
tett két  finom,  fonalas  ostort,  hátsó  végén  pedig  2 — 3 
lüktető  üröcskét;  e  szerint  ezen  rajzók  mindenben 
megegyeznek  a  Microgromia  rajzóival.  Miként  Cien- 
Kowsiíi-nak,  úgy  HsBTWiG-nek  és  LESSER-nek  is  sike- 
rült a  rajzókat  mindaddig  figyelemmel  kisérni,  míg 
rajzásuk  befejeztével  Heliozoum-alakot  váltottak. 

llajzókéjjződést,  mint  már  említem,  az  Acantho- 

CyStis    m-lllriltá-nií]     is    észleltek,     nevezetesen     pedig 

Hertwig.4  Nevezett  búvár  többször  akadt  oly  példá- 
nyokra,  melyeknél   a  gyökérlábú  protoplazma-teste 

1  Deber  Clathrulina,  eine  neue  Actinophryen-Gattnng. 
AMA.  III.  (1867)  311. 

-  Deber  Radiolarien  und  radiolarienartige  Rhizopoden 
des  süssen  Wassers.  AMA.  V.  ílsi;(ti    K>7. 

Deber  Rhizopoden  etc.    AMA.    X.  Suppl.  (1874)  231. 
'  Studien    iiber     Rhizopoden.    Jenaiscbe    Zeitschr.    X. 
(1877)  339. 
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s  kovapálczikákból  összerakott  héja  között  3 — 6  göin- 
bölyüded,  vagy  tojásdad  test  foglalt  helyet,  melyeknek 
burokuélküli  babos  2uazniájában  egy-egy  hólyagocs- 
kaalakú  magot  lebetett  megkülönböztetni.  Ezen  tes- 
tek egyesein,  miután  a  héjon  keresztül  a  szabadba 
jutottak,  két  ostor  fejlődött,  melyeknek  segítségével 
nehézkesen  hömpölygették  magokat  ide-oda.  Továbbj 
kifejlődésüket  azonban  nem  sikerült  HERTwiG-nek 
kifürkészni,  s  ehhez  képest  eldöntetlenül  hagyja,  váj- 
jon a  szóban  forgó  képletek  az  Acathocystis  rajzói-e, 
vagy  pedig  élősdi  szervezetek. 

Hogy  élősdiek  nem  ritkán  fészkelik  be  magukat  a 
a  Heliozoumokba,  ezt  épen  HERTWiG-nek  az  Actino- 
phrys  Sol-on  test  vizsgálatai  bizonyítják.  Hertwig 
ugyanis  egy  Aetinophrysból  igen  nagyszámú,  parányi 
termetű,  élénken  hemzsegő  Flagellátokat  látott  ki- 
rajzani,  melyek  igen  valószínűen  élősdi  termesz  etiiek 
s  nem  tartoznak  az  Actinophrys  fejlődésmenetébe.1 

Ugyauily  természetűek  lehetnek  azon  Flagellá- 
tokká  változó  kis  Amoebák  is,  melyeket  Greeff  az 
Actinosphaerium-ból  látott  kirajzani,2  s  melyek,  mint 
Greeff  egy  más  helyen  megjegyzi,  teljesen  meg- 
egyeznek a  Feiornyxából  kirajzó  apró  AmoebákkaL8 
s  ha  ezek  csakugyan  élősdiek,  úgy  nyilván  a  Pelom yxa 
rajzói  se  lesznek  egyebek. 

Bármint  álljon  azonban  a  dolog  az  utóbb  említett 
rajzókra  nézve,  annyi  főleg  CiENKOwsKi-nak,  Haeckel- 
nek  s  HERTWiG-nek  pontos  vizsgálatai  után  bizonyos, 
hogy  a  Flagellát-alak,  mint  ifjúkori  alak,  számos  He- 
liozoumnál  s  mint  fentebb  előadtuk,  a  Monothala- 
miumoknál  (  Microgromia  )  is  előfordul,  mire  jogosan 
lehet  azon  következtetést  alapítani,  hogy  a  Flagellá- 
tok  és  Heliozoumok  a  legbensőbb  rokonsági  viszony- 
ban állanak,  s  hogy  nyilván  az  összes  gyökérlábúak 
a  Flagellátokkal  közös  törzsből  sarjadzottak.  Ezen 
felfogás  helyességében,  ha  a  Radiolárokat,  melyek 
ugyanerre  nézve,  mint  alább  látandjuk,  a  leg- 
nyomósabb érveket  szolgáltatják,  egyelőre  nem  is 
tekintjük,  még  különösen  megerősít  azon  tényállás, 
hogy  némely  véglény  az  adott  körülményekhez  ké- 
pest, úgy  látszik  kénye-kedve  szerint  képes  a  Rhi- 
zopod-alakot  minden  betokozódás  nélkül,  igen  rövid 
idő  alatt  Flagellát-alakkal  felcserélni.  Ezen  érdekes 
észleletet  tette  Cienkowski  az  Actinophryshoz  igen 


1  Id.  ért.  340. 

-  Sitzuugsber.  d.  niederrh.  Gesellscli.    1871.  Jan.  V.  ö. 
Hertwiq  id.  ért. 

n  Poloniyxa  palustris  etc.  AMA.  X.  (1874)  68. 


közel  álló  Ciliophrys  infusionum-ön,  mely  sugaras 
állábait  visszahúzva,  egyetlen  hosszú,  finom  ostort 
tolt  ki  hosszúdad  alakot  öltött  testének  a  magot  tar- 
talmazó mellső  végéből,  s  Flagellát-alakban  azonnal 
rajzásnak  indult.1  Ugyanezt  észlelte  Bütschli  egy  a 
Cliophrystól  nemileg  alig  különböző,  másik  sugaras 
állábu  gyökérlábún.2  Ezeken  kívül  több  amoebaszerü 
gyökérlábú  is  ismeretes,  mely  ujjalakú  állábain  kívül 
ideiglenesen,  vagy  állandóan  ostort  visel ;  ilyen  a  Cla- 
paré-de  és  LACHMANN-tól  leirt  Podostoma  fiiigerum,3 
Carter  Amoéba  monociliatája,*  Schulze  E.  F.  Ma- 
stigamoeba  asperája,6  a  Tatem-íőI  észlelt  szabadon 
úszó  Amoeba,"  és  Stein  Cercomonas  ramulosája,'1 
mely  utolsónál  különösen  az  Amoeba-  és  Flagellát- 
jehemek  oly  szoros  kapcsolatban  állanak,  hogy  való- 
ban egészen  az  egyéni  felfogástól  függ  ezen  sajátságos 
véglénynek  a  Ehizopodok,  vagy  mint  Stein  teszi,  a 
Flagellátok  közé  való  beosztása. 

Már  fentebb  említettük,  hogy  az  egybekelés  az 
Actinosphaerium  Eichhorniinél  igen  gyakori  jelenség, 
melyet,  miután  Köluker  felfedezte,8  Coiin,9  Clapa- 
réde  és  Lacumann  ln  s  számos  más  búvár  észlelt. 
Ep  ily  gyakori  az  egybekelés  az  Actinophrys  nem- 
nél, melynél  Stein,11  majd  Claparéde  Lachmann,12 
Grenacher,13  valamint  Hertwig  és  Lesser  w  írták 
le.  Az  Actinophrysekhez  közel  álló  Ciliophrys  infu- 
sionum-n&l  Cienkowski  szintén  megfigyelte  az  egybe- 
kelést, még  pedig  Pihizopód-alaku  egyéneken,  ép  úgy 


1  üeber  einige  Kbizopoden  etc.    AMA.  XII.  (1876)  29. 
-  Bcitríige    ziir    Kenntniss    der    Flagellaten    etc.  ZWZ. 
XXX.  (1878)  269. 

3  Étud.  II.  411. 

4  On  freshwater  rhizopoda  of  Englaud  and  Iudia.  Auual. 
of  nat.  bistory,  1864.  V.  ö.  Schulze  al.  id.  ért.  5S3. 

5  Rhizopodenstudien  V.  AMA.  XI.   1874  583. 

G  On  freeswimming  Amoebe.  M.  micr.  j.  I.  352.  V.  ö. 
Bütschli  id.  ért.  p.  271. 

'  Der  Organ  d.  Infus.  III.  Abtb.  I.  (187S)  I.  Taf.  IV. 
Abtb.  Fig.  1—5. 

n  Uelier  das  Sonnenthiercben,  Actinophrys  Sol.  ZW  Z. 
I.  (1849)  207. 

9  Siebold,  Ueber  die  Conjugation  des  Diplozoon  para- 
doxuui,  nebst  Bemerkungen  tiber  deu  Conjngations-Process 
der  Frotozoen.  ZWZ.  III.  (1851)  66. 

10  Études  III.  222. 

11  Die  Infusionstbiere  etc.   151. 

12  Id.  mű  id.  h. 

13  Ueber  Actinophrys  sol.  Verh.  d.  physic.  med.  Ge- 
sellscli. zu  Wiiizbnrg.  N.  F.  I.  186S.  V.  ö.  Hertwig  és 
Lk.sser  a.  id.  ért. 

14  Ueber  Rbizopoden  etc.  AMA.  XX.  Supplem.  (1874)174. 
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mint  a  rajzókon.1  Az  Actinophrysok  egybekelése  oly 
gyakori,  hogy  néha  több  egybekelt,  mint  magános 
példányokra  lehet  akadni. 

Mindezeknél  nem  csupán  két,  hanem  több,  néha 
7,  sőt  !)  egyénből  álló  csuportok  kelnek  egybe,  melyek, 
mint  Grenacher    igen  találóan  megjegyzi,  oly  képet 
adnak,  mint  egy  marék  egymásba  ragadt  bojtorján. 
Az  egybekelt  egyenek  egy  időre  teljesen  egygyéolvad- 
nak,  hogy  később,  Úgy  látszik,   teljesen  változatlanul 
ismét  szótváljanak.  Arra  nézve,  hogy  az  egybekelés- 
nek van-e  valami  befolyása  a  szaporodásra,  semmi 
biztosat  sem  tudunk,  s  e  tekintetben  igen  eltérők  a 
nézetek.  Cohn  az  Actinosphaerium  egybekelését,  az 
alsóbb  moszatok  s  gombák  egybekelését  tartva  szem 
előtt,    a  szaporodásra  fontos  folyamatnak  gyanítja; 
ugyanily  véleményben  van  Siebold  is,  ki  a  Podo- 
phryának   Stein,  egy  Acinetának  saját  maga   s   az 
Actinospseriumnak  Kőlliker  és  Cohn  észlelte  egybe- 
kelését egyrészt  az  egyszerű  moszatokéval,  másrészt 
[ledig   a   Diplozoonokká    egyesült    Diporpa-ikrekkel 
hasonlítja   össze;    újabban    pedig,    mint    már   fen- 
tei ib   alkalmam    volt   kiemelni,  Schneider   az  Acti- 
nusph;erium  egybekelését  egyenesen  «1cÖZÖSülésnek» 
nevezte.    Stein    szerint   ellenben   az   Actinophrysok 
egybekelése  semmi  bensőbb  viszonyban  nem  áll  a  sza- 
porodással, s  ő  az  egész  folyamatban  nem  lát  egyebet, 
m  i  n  t  ket  vagy  töb  b  egy  énnek  egy  családdá,  vagy  teleppé 
való  ideiglenes  egyesülését.2  Claparéde  és  Lachmann, 
bár  Stein  felfogása  felé  látszik  hajolni,  mégis  óvako- 
dik véleményt  nyilvánítani  s  egészen  a  bölcselőkre 
bízza  az  egybekelés  élettani  értékéről  való  elmélkedést.3 
Hertwig  és  Lesser  végre  következőleg  nyilatkozik  : 
« Megfigyeltük,  mily  módon  esett   szét  egy  Actino- 
phrys-csoport,  mely  négy  egyénből  állott,  először  két 
félre,  melyek  ismét  két  részre  oszlottak.  Az  ily  módon 
képződött  4  külön  egyén  közül  kettő  továbbra  is  el- 
válva maradt,  a  többi  kettő  újra  összeolvadt,  a  nél- 
kül,  hogy   az   egyesülés   hosszabb   ideig   megmaradt 
volna.  Az  Actinophrys  Sol  egybekelésének  egész  me- 
nete s  elterjedési  módja  reánk  valamely  történetes,  s 
az    életműködésekre    kevéssé  jelentékeny   folyamat 
hatását  teszi.   Két  Actinophrys  találkozik  s  számos 
állábával   összekuszálódik.    Mozgásaiknak   lassúsága 
következtében  hosszasan  maradnak  egymással  érint- 
kezésben, s  így  a  protoplazmának  alkalma  nyílik  ana- 


1  Ueber  einige  likizopoden  etc.    AMA.  XII.  (187(il   30. 
-  Id.  m.  160. 
3  Ét.  III.  235. 


stomosis  képzésére  való  hajlamát  érvényesíteni,  mi- 
nek következtében  a/,  egyének  mindinkább  összefoly- 
nak. Több   egyénnek  összeolvadása  az   Actinophrys 

életére  csak  annyiban  lehelne  befolyással,  hogy 
ezzel  a  táplálékfelvétel  minden  esetre  megkönnyítte- 
tik.  Mert  belátható,  hogy  idegen  szervezetek  a,  na- 
gyobb ellenséges  frontot  nem  oly  könnyen  kerülhetik 
ki.  s  hogy  egy  egész  cso2>ortnak  álláb-erdeje  nagyobb 
állatokat  is  gyorsabban  legyőzhet,  mint  ez  külön 
egyéneknél  lehetséges  volna. » 1 

Mindezen  magyarázatok,  véleményem  szerint,  nem 
zárjak  ki  annak  lehetőségét,  hogy  az  egybekelés  mégis 
csak  valamely  viszonyban  vau  a  szaporodással ;  mert 
ha  az  Actinophrysek  s  Actinosph;eriurnok  plasiuája 
egybekelés  alatt,  mint  Stein  ellenében  Claparéde  és 
Lachmann,  valamint  Hertwig  és  Lesser  határozottan 
állítja,  ideiglenesen  egészen  egybefoly :  bizonyára  jo- 
gosult ScHNEiDER-nek  azon  feltevése,2  hogy  ezen  teljes 
egygyóolvadás  ideje  alatt  az  egybekelt  egyének  plasma- 
részleteket  (a  nagyszámú  maggal  bíró  ActinosphaBriu- 
moknál  talán  magokat)  is  cserélnek  ki,  minek  az  egybe- 
kelve volt  egyének  oszlás  utján  való  szaporodására  elő- 
nyös hatása  lehet ;  azok  után  legalább,  a  miket  a  csilló- 
szőrös  ázalékállatkáknak  egybekeléséről  mai  nap 
tudunk,  ezt  jogosan  lehet  feltennünk.  Másrészt  azon- 
ban azt  is  ki  kell  emelnünk,  hogy  STEiN-nak  azon  fel- 
fogása, hogy  az  Actinophrysok  egybekelése  nem  egyéb 
ideiglenes  telepképződósnél,  támogatást  nyer  az  által, 
hogy  mai  nap  több  oly  Heliozoumot  ismerünk,  melyek 
számos  egyénből  álló  telepekben  élnek,  melyeknek 
egyes  tagjai  majd  ál-lábaikkal,  majd  külön  vastagabb 
plasmaszalagokkal  vannak  egymáshoz  fűzve.  Ide  tar- 
tozik két  llhizomonér,  ú.  m.  a  HAECKEL-től  leirt  My- 
xodietyum  soriak  8  s  a  Schneider  Aimé  észlelte  Mo- 
nobitt  covjltiriis  ;4  továbbá  ket  maggal  bíró,  actino- 
pbrysszerü  Heliozoum,  ú.  ni.  Hertwig  és  Lesser 
Rhaphidiophrys  elegánsa 5  s  a  GREEi-F-től  leírt 
Spfowastrum  conglobatum.6 

Mindezek  után  tehát  ott  állunk,  hogy,  ha  nem  is 
épen  a  bölcselöktől,  de  mindenesetre  a  további  vizsgá- 
latoktól kell  vámunk  annak  eldöntését,  hogy  miféle 

1  Id.  mű  17".. 

2  Id.  ért.  ZWZ.  XXI.  (1871)  510. 

3  Stud.  üb.  Mcmeren.  38. 

1  Arch.  zoolog.  expér.  VII.  V.  ö.  Bütschli,  Bronn's 
Class.  u.  Ordn.  etc.  A.  Tat'.  XIV.  I'ig.  3. 

5  Ueber  libiuopoden  etc.  A.  AMA.  X.  Suppleinpiitli. 
(1874)  217. 

0  Ueber  Badiolarien  etc.  A.  AMA.  XI.  (1875)  29. 
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élettani  jelentősége  van    a   Heliozoumoknál   észlelt 
egybekelési  folyamatnak. 

Ha  már  most  mindazt  összegezzük,  a  mit  a  He- 
liozoumok  szaporodásáról  biztosan  tudunk,  arra  az 
eredményre  jutunk,  hogy  szaporodásuk  részint  sza- 
bad, részint  betokozott  állapotban  való  oszlás  utján 
történik;  hogy  az  oszlási  sarjak  gyakran  kemény  héjjal 
zárják  magokat  körül,  melyen  belül  hosszabb  ideig 
pihennek ;  hogy  ezen  oszlási  sarjakat  méltán  nevez- 
hetjük pihenő  spóráknak ;  hogy  az  oszlási  sarjak  szá- 
mos Hehozoumnál  egy  vagy  két  ostorral  ellátott  Fla- 
gellátok  alakjában  sürgölődnek  s  esak  rajzási  idősza- 
kok elteltével  térnek  ismét  vissza  a  Heliozoum-alakba. 

dj  líadiolárok. 

A  rajzóképződés,  mely  miként  láttuk,  a  többi 
gyökérlábúaknál  is,  de  különösen  a  Radiolárokhoz 
oly  közel  álló  Heliozoumoknál  gyakori,  a  Radiolárok- 
nál,  úgy  látszik  a  legáltalánosabb,  habár  esak  tökélet- 
lenül ismert  szaporodási  módot  képviseli. 

A  Radiolároknak  már  első  beható  tanulmányozója, 
Müller  János,  tesz  említést  apró  iníüsoriumokhoz 
hasonló  testecskékről ,  melyeket  hemzsegni  látott 
egy  1856-ban  tanulmányozott  Acanthometrának  kö- 
zépponti tokjában,  s  melyekről  valószínűnek  tartja, 
hogy  nem  monasszerfl  élősdi  szervezetek,  hanem 
az  Acathometráuak  íiatalai.1  —  Ugyanily  testecs- 
kéket  talált  Schneider  a  Thalassicolla  mtcleata 
középponti  tokjában.9  —  Haeckel  a  Sphaerozoum 
punctatumnak  hemzsegő  testecskékkel  telt  középponti 
tokját  szétrepesztvén ,  mintegy  0-008 — 0"01  mm. 
nagyságú,  részint  gömbölyüded,  részint  elliptikus  kör- 
vonalú, víztiszta  hólyagocskákat  talált,  melyeknek 
mindegyike  egy-egy  fellökő  alakú  kristályt  tartalma- 
zott, s  melyek  ruintegy  10  perczig  tartó  igen  elénk 
mozgás  után  elhaltak  ;8  ennek  alapján  Haeckel  a  kö- 
zépponti tokot  egyenesen  szaporodási  szervnek  tekinti. 

Hókkal  pontosabban  és  részletesebben  figyelte 
meg  Cienkowski  a  rajzóképzödóst  a  Callosphara- 
nemnél  s  a  Callozoum  inerménél;4  mindenek  felett 
pedig  Hertwig  R.  ugyancsak  a  Callozoum  inerménél 
s   a   Thalassicolla   nucleatánál.s    Ezen  vizsgálatok 

1  V.  ö.  Haeckel,  Die  Radiolarieu.  (1S62)  141. 

3  Ueber  neue  Tbalassicollen  von  Messina.  AAP.(185,N)  41. 

3  Id.  in    142. 

4  Ueber  Scbwármerbildung  bei  Radiolarien.  AMA.  VII. 
(1871)  371. 

5  7'iir  Histologie  der  Badiolarien.  (1876)  25  ós  48. 


után  a  Radiolárok  rajzóképzödését  a  következőkben 
foglalhatjuk  össze. 

A  Eadiolároknál  kétféle  rajzók  különböztethetők 
meg:  u.  m.  fenőkó'alakú  kristálylyal  ellátottak,  s  e 
nélküliek. 

Kristálylyal  ellátott  rajzók  észleltettek  a  Sphae- 
rozoum punctatumnál,  a  Callosphaeráknál  s  a  Callo- 
zoum inerménél;  kristálynélküliek  a  Thalassicolla 
nucleatánál  sa  Callozoum  inerménél,  mely  utóbbinak 
tehát  kétféle  rajzói  vannak.  Cienkowski  ugyanazon 
telepben  talált  oly  egyéneket,  melyeknek  középponti 
tokjában  kristálylyal  ellátott,  s  olyanokat,  melyeknél 
kristály  nélküli  rajzók  képződtek.  Ezen  észleletet 
azonban  Hertwjg  tévesnek  tartja;  szerinte  ugyan- 
azon telep  egyéneinek  rajzói  vagy  mind  kristálylyal 
büók,  vagy  mind  kristálynélküliek,  s  ö  hajlandó  fel- 
tenni, hogy  a  Callozoum  inermc  néven  összefoglalt 
Radiolárok  ket  különböző  fajhoz  tartoznak,  bár  faji 
különbségeket  nem  sikerült  kimutatnia.  A  Callozoum 
un  rmének  ugyanazon  egyéneiben  képződött  kristály- 
nélküli rajzói  között  Hertwig  ismét  különbségeket 
talált,  vannak  ugyanis  nagy  rajzok  (  Makrosporen) 
ós  apró  rajzuk  l  Mikrosporen  ),  melyek  az  előbbieknél 
felényivel  kisebbek  s  azokkal  átmeneti  nagyságú  ala- 
kokkal nem  állanak  kapcsolatban. 

A  kristálylyal  ellátott  rajzók  tojásdad,  meUsö 
végük  felé  kissé  elhegyesedő  testűek.  Mellső  harma- 
dukat szemecskételen  egynemű,  csaknem  egészen 
a  szinten  egynemű  mag  képezi,  s  ezen  testvégből 
indul  ki  a  Hertwig  szerint  egyetlen,  Cienkowski 
szerint  kettős,  finom,  hosszú  ostor.  A  hossztengely 
irányában,  a  test  hátsó  vége  felé,  foglal  helyet  a  zsír- 
fényű rögöcskék  csoportjától  környezett,  fenököalaku 
kristály,  mely  savakban  és  égvényekben  nem  oldódik 
ugyan,  hauem  ezen  kémszerek  hosszabb  behatására 
kissé  összezsugorodik,  miből  Hertwig  azt  következ- 
teti, hogy  állománya  nem  szervetlen,  hanem  szerves 
anyagból  áll. 

A  kristálynelküli  rajzók  az  előbbiektől,  a  kristály 
hiányán  kívül,  főleg  jellemző  paszuly-  vagy  vesealak- 
jukkal különböznek ;  egyetlen  (Cienkowski  szerint 
kettős)  ostoruk  a  rajzó  kiöblösödött  része  felett  levő 
mellső  kiszögellésböl  indul  ki. 

A  különböző  rajzók  egymástól,  fejlődésüket  te- 
kintve is  különböznek.  A  kristálylyal  ellátott  rajzok 
oly  módon  képződnek,  hogy  a  középponti  tokban  a 
magok  (Haeckel  « víztiszta  hólyagocskái»)  oszlás  út- 
ján igen  nagy  számra  szaporodnak,  mi  közben  a  kö- 
zépponti tokban  levő  nagy  olajgömb  lassankint  elenyé- 
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szik,  a  magok  körül  pedig  zsírszemecskéb  halmozódnak 
fel,  s  minden  mag  mellet!  egy-egy  kristály  képződik  ; 
régre  az  egész  középponti  tokmik  állománya  csak- 
nem egyidejűleg  szétesik  a  magoknak  megfelelő 
szárún  részletekre,  melyek  azután  rajzókká  változnak. 
A  kristálynélküli  rajzók  képződésénél  ellenben  a  kö- 
zépponti tok  állománya  ekalakú  részekre  oszlik,  me- 
lyeknek nyilván  mindegyike  részesül  a  középponti 
tokban  foglalt  nagy  olajgömbnek  széteséseiből  kelet- 
kező zsirszemeeskékben,  s  csak  ezen  ékalakú  részek 
esnek  azután  szét  a  megszaporodott  magoknak  meg- 
felelő számú  rajzukra.  A  rajzók  képződésénél  a  tokon 
kívüli  protoplazma  is  elenyészik,  azaz  nyilván  az 
anyagforgalomba  vonatik,  s  az  anya-Radiolár  az  új 
nemzedék  kifejlődtével  elhal. 

Hogy  inüy  módon  fejlődnek  az  aránylag  igen 
apró  rajzók  tekintélyes  nagyságú  ltadiolarokká,  ez 
teljesen  ismeretlen ;  hosszabb  ideig  való  életbentartá- 
suk eddigelé  egyik  búvárnak  sem  sikerült.  Hogy  az 
apró  és  nagy  rajzók  között  talán  ivarbeli  különbség 
van,  mint  Hertwig  gyanítja,1  ez,  minthogy  közvetet- 
len  megfigyelésre  nem  támaszkodik,  csakis  gyanítás 
marad ;  az  eddigi  észleletek  meg  annak  lehetőségét 
sem  zárjak  ki,  hogy  a  rajzók  egyáltalában  nem  a  to- 
váhbfejlödesre,  hanem  a  termékenyítésre  hivatvák,  — 
mi  nem  látszik  épen  valószínűtlennek. 

A  többi  gyökérláhuak  szaporodási  módjainak 
jelenlegi  ismeretére  támaszkodva,  méltán  feltehető 
ugyan,  hogy  a  Eadiolároknál,  a  rajzóképződésen  kí- 
vül, más  szaporodási  mód  is  előfordul ;  ismereteink 
azonban  ezen  irányban  is  nagyon  töredékesek  s  jó- 
reszt  a  gyanítás  stádiumán  vannak.  Erről  mind- 
össze csak  annyit  akarunk  e  helyen  megjegyezni,  hogy 
Haeckel  a  telepeket  alkotó  Radiolárok  (R.  Polyzoa) 
különböző  nagysági  viszonyaiból  s  a  középponti  to- 
kokon észlelt  bizonyos  változásokból  azon  következ- 
tetést vonja,  hogj-  a  Radiolárok  középponti  tokjuknak 
egyszerű  oszlása,  valamint  endogén  utón,  a  burkon 
belül  több  fióktokra  való  szétesés  által  is  szapo- 
rodnak.2 

3.  Flagellátok. 

Tagadhatatlan,  hogy  míg  a  véglények  egyéb  cso- 
portjainak ismerete  számos  búvár  közreműködésé- 
től lényegesen  előrehaladt,  addig  a  Flagellátokat  a 
legújabb  időig  mind  a  növény-,  mind  az  állatbúvárok 

1  Id.  ért.  36 

-  Die  Iiadiul.   145. 


elhanyagoltak.  Mintha  mindenki  óvakodott  volna 
azon  lényekkel  foglalkozni,  melyeknek  jellemzi") 
ismertető  jegye,  —  mint  Cienkowbki  mondja  '  — 
abban  áll,  hogy  a  növények  rajzóspóráinak  külön- 
böző módon  megváltozott  típusát  képviselik;  mintha 
nem  kölcsönözne  a  Flagellátoknak  epén  azon  körül- 
mény oh  rendkívüli  erdeket,  hogy  levélzölddel  átha- 
sonító  képviselőik  ej)  oly  szakadatlan  sorozatban 
vezetnek  at  a  moszatokhoz,  mint  levélzöldet  nem 
tartalmazó  alakjaik,  nevezetesen  a  Monasfélék,  a 
gyökérlábúakhoz  és  Myxomycetekhez;  s  mintha  mind- 
ezeken kivid  nem  bírna  oly  általános  fontossággal 
meg  azon  tényállás  is,  hogy  a  Flagellátok  között, 
mint  erre  már  fentebb  utaltam,  bizonyos  levélzölddel 
áthasonító  alakoknak  megvan  a  megfelelő,  levélzöld- 
nélküli «evŐ»  parallel-alakjuk,  kepéik  mása,  mi  a  Fla- 
gellátok egy  részének  a  növény-,  másik  részének  az 
állatországba  való  beiktatását  merőben  lehetetlenné, 
a  növény-  és  állatországot  összekapcsoló  véglény- 
csoportnak megkülönböztetését  pedig  szükségessé 
teszi.  —  A  Flagellátoknak  általános  elhanyagolása 
következtél ien  természetesen  szaporodásuk  ismereti 
is,  daczára  James-Clark  ,  Cienkowski  ,  Bütschli, 
Stein,  Joseph  G.,  Bergh  és  mások  ujabb  vizsgalatai- 
nak, nagyon  töredékes.  Kivételt  csupán  a  Vólcoxfélék 
képeznek,  melyeknek  érdekes  szaporodását  s  fejlődé- 
sét kitűnő  búvárok  (Stein,  Pkingsheim,  Cohn)  vizs- 
gálatai után  igen  részletesen  ismerüjk.  Fontos  s 
uagj'számu  adatokat  tartalmaz  SrEiN-nak  nagysza- 
bású monográfiája,2  mely  jelenlegi  befejezetlen  álla- 
potában azonban  nem  nyújt  teljes  kepét  a  nagynevű 
búvár  hosszú  időn  át  folytatott  vizsgálatairól. 

A  Flagellátok  szaporodására  vonatkozó  adatok 
könnyebb  áttekinthetese  kedvéért  czélszerűnek  tar- 
tom a  Flagellátokat  három  csoportba  foglalni  s  külön 
tárgyalni:  a)  a  levélzöldet  tartalmazó,  b  i  a  levélzöl- 
det nem  tartalmazó  Nudiflagellátok,  a  végre  c)  a 
Cilioflagellátok  szaporodását. 

aj  Levélzöldet  tartalmazó  Nudiflagellátok. 

A  levélzöldet  tartalmazó  Flagellátoknak  az  egy- 
sejtű moszatokkal  való  legbensőbb  rokonságát  sza- 
porodásuk is  bizonyítja.  —  Cienkowski  vizsgálatai 
szerint  ugyanis  a  zöld  Flagellátoknak  egy  része  sza- 
porodásukat s  fejlődésüket  tekintve,  semmiben  Bem 


1  üeber    Palmellaceen   und   oinige    Flagellateu.    AMA. 
VI.  (1870)  421. 

-  Der  Orgauiswus  etc.  III.  Th.  1.  Abth.   lsjs. 
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tér  el  a  Palruellaceáktól,  úgy,  hogy  ezekkel  a  nevezett 
búvár  szerint  egészen  jogosan  egyesítbetök.  Ide  tar- 
toznak nevezetesen  a  CiENKOwsKi-tól  tanulmányozott 
Flagellátok  közül  a  Chlamydomonas  Pidvisculus,  az 
Euglena  viridis  s  a  Cryptomonas  ovata,1  melyekhez 
a  Chlamydomonas-nem  egyéb  fajai,  a  Chlamydo- 
coccus  pluvialis  meg  Stein  Phacotus  lenticularisa  és 
Coccomonas  orbicularisa  csatlakozik.  Mindezekre, 
mint  a  valódi  Palmellaceákra  2  jellemző,  hogy  rövi- 
debb vagy  hosszabb  ideig  tartó  szabad  rajzás  után 
pihenésre  jutva,  egyszerű,  vagy  rétegzett  nyálkás- 
kocsonyás tokot  választanak  ki  ( Gloeococcus-alak), 
melyen  belül  ismételt  oszlások  útján  kisebb-nagyobb 
számú  fióknemzedékre  oszlanak,  mely  ismét  rajzásra 
kel.  Az  épen  említett  kocsonyás  burkon  belül  történő 
szaporodási  folyamat  több  nemzedéken  át  ismétlőd- 
vén, a  rajzók  Cliroococcus-alakba  mennek  át ;  gömbbé 
húzódva  vastag  cellulosetokot  választanak  ki,  mely- 
ből hosszabb  pihenés  után,  ismét  kocsonyás  burokban 
szaporodó  nemzedék  fejlődik. 

A  szaporodás  ezen  tipikus  menete  azonban  többé- 
kevésbbé  módosulhat  is.  így  bizonyos  Flagellátok 
szaporodásnak  indulva,  nem  mennek  át  okvetetlenül  a 
pihenő  Gloeococcus-alakba,  hanem  rajzásuk  alatt  is 
megoszolhatnak  1 — 4  fiókrajzóra ;  mint  ez  nevezete- 
sen Cohn  vizsgálatai  után  a  Chlamydococcus  pluvia- 
iisról  ismeretes.3  Máskor  a  Gloeococcus- alakban  kép- 
ződött fióksejtek  közvetetlenűl,  rajzás  nélkül  mennek 
át  a  pihenő  Chroococcus-alakba,  mit  szintén  Cohn 
észlelt  a  Chlamydococcusnál. 

A  Gloeococcus-alakban  szajiorodó  Flagellátok 
rendesen  4,  vagy  még  több,  8 — 16  stb.  fióksejtre  osz- 
lanak, minek  következtében  kisebb-nagyobb  számú 
sejtekből  álló  családok  képződnek,  melyeknek  tagjai 
egyidejűleg  indulnak  rajzásnak.  Néha  azonban  már 
az  első  kettéoszlásnál  véget  ér  a  szaporodás ;  így 
az  Euglena  viridisnek  kocsonyás  burkán  belül  tör- 
ténő egyszerű  kettéoszlása,  mely  Perty  és  Stein  sze- 
rint a  véglény  hossztengelye  üányában  megy  véghez, 
már  régóta  ismeretes ;  sőt  a  kocsonyás  tok  néha  épen 
csak  rövid  pihenésre  választatik  ki  s  ezt  ismét  egyet- 
len Euglena  hagyja  el.  Hogy  azonban  ez  utóbbi  ese- 
teket szabályul  tekinteni  nem  lehet,  hanem  hogy  az 

1  Cienk.  id.  ért. 

2  V.  ö.  Cienkowski  id.  ért.  kívül :  Cienkowski,  Ueber 
einige  chlorophy  11b altige  Glceocapsen.  Bot.  Ztg.  23.  Jahrg. 
(1865)  21. 

3  Nacbtráge  zur  Naturgeschichte  des  Protococcus  plu- 
vialis Kütz.  Nova  Acta  C.  L.  C.  Vol.  XX.  1850. 


Euglenák  is  gyakran  oszlanak  4 — 8  s  több  egyénből 
álló  családokra,  ezt  CoHN-nak,1  PERTY-nek,2  Focki- 
nak,8  SxEiN-nek*  és  CiENKO\vsKi-nak  vizsgálatai5  egy- 
aránt bizonyítják.  Epén  az  Euglena  viridisnél  ész- 
lelte továbbá  Cohn  és  Perty  azt  is,  hogy  gyorsan 
egymásra  következő  oszlásokkal  igen  nagyszámú,  a 
rendeseknél  sokkal  kisebb  rajzókra  oszlott  szét,  es 
méltán  jegyzi  meg  Perty,  hogy  az  Euglenánál,  a 
botanikusok  nyelvén  szólva,  makro-  és  mikrogoni- 
diumokat  lehet  megkülönböztetni.  Hogy  mire  va- 
lók az  apró  rajzók,  ez  mai  nap  még  egészen  isme- 
retlen, s  csak  gyanítható,  hogy  hivatásuk  ugyanaz, 
mint  az  Euglenával  rokonságban  álló  más  Flagellá- 
toknál,  —  miről  alább  lesz  alkalmunk  megemlé- 
kezni. 

A  levélzöldet  tartalmazó  Flagellátoknak  egy  má- 
sik csoportja,  szaporodás  és  fejlődés  tekintetében,  ép 
oly  szoros  kapcsolatban  van  az  egysejtű  moszatok 
között  a  Characiumfelékkel,  mint  az  épen  tárgyaltak 
a  Palmellafélékkcl. 

Ezen  Flagellátok  nyilván  minden  esetben  cellu- 
loséból  álló  hártyás  burkokon  belül  plasmatestüknek 
ismétlődő  oszlása  útján  2 — 4 — 8  s  több  fióksejtre 
esnek  szét,  melyek  az  anyasejt  burkának  niegpuk- 
kantával,  vagy  elnyálkásodtával  szétrajzauak. 

Ezen  szaporodási  mód  már  Ehrenberg  óta  isme- 
retes a  Chlorogonium  eucfúorumnál,  és  Cienkowski  B 
meg  Stein7  vizsgálatai  után  a  Chlorangium  (Colacium 
Ehrb.)  stentorinumnál,  melyek  mindegyikénél  Stein 
a  rnakrogonidiuniokon  kívül  ki  nem  puhatolt  feladatú 
mikrogonidiumokat  is  megkülönböztet. 

Ugyanily  módon  megy  végbe  Stein  szerint  a 
Spondylomorum  quatemarium  szaporodása  is,8  csak- 
hogy ennél  a  1G  fiókrajzó  szabadon  úszó  Volvoxszerü 
családban  egyesülve  marad. 

Szorosan  a  Spondylomorumhoz  csatlakoznak,  leg- 
alább ivartalan  szaporodásukat  tekintve,  a  valódi 
Volvoxfélék*   közül  a  Gonium  pectorale,  Pandorina 

1  Id.  ért. 

2  Zur  Kenntniss.  etc.  78. 

3  Physiolog.  Stud.  II.  Hí't.  (1854)  12. 

4  Die  Infus.  6. 

5  Id.  ért.  Bot.  Ztg.  (1865)  24. 
G  Id.  AMA.  VI.  (1870)  427. 

7  Der  Org.  III.  Taf.  XIX. 

s  Der  Org.  III.  Taf.  XVIH. 

:;  A  nélkül,  hogy  a  Volvoxféléknek  a  raluiellafélékkel 
való  benső  rokonságát  kétségbe  akarnám  vonni,  mégis, 
Stein-í  követve,  czélszerűnek  tartottam  a  valódi  Volvox- 
féléket  az  egyenkint  rajzó  Chlamydomonas  és  Chlamydococ- 
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Morum,  Eudorina  elegáns  és  Stephanosphaera  plu- 
vialis.  Mindezek,  mint  ismeretes,  ;i  Chlamydomo- 
nasszal  egészen  megegyező  szervezetű,  8  (  Stephano- 
sphaera), 16  (Gonium,  Pandorina  és  Eudorina 
kisebb  alakja),  vagy  32  (  Pandorina  és  Eudorina 
nagyobb  alakja)  rajzóból  álló  négyszögletes,  tábla- 
alakú  i  Gonium  ),  tojásdad  (  Pandorina  ),  vagy  göm- 
bölyű (  Eudorina  i  vagy  végre  gömbölyű  közös  bur- 
kon belül  kerek  koszorúba  egyesült  (Stephano- 
sphaera) telepeket  képeznek,   melyeknek    minden 

egyes  egyéne  a  szaporodás  idejében  8,  16,  illetőleg 
'.\-2  fiókrajzóra  oszlik,  melyek  Bpecziális  anyaburkukat 
s  a  többnyire  szintén  jelenlevő  közös  telepburkot, 
mint  nz  anyatelep  rajzóival  megegyezi")  szánni  ifjú 
telepek  hagyják  el.1 

A  legmagasabb  szervezetű  Volvoxfóléknél,  a  Vol- 
vox  nem  képviselőinél  (1.  Volvox  Glóbaior  Ehrb.  és 

V.  stellatus  JEhrb.  =  V.  monoicus  Cohh;%.  Volvox 
minor  Stein,  =  V.  aureus   Ehrb.  és  Sphaerosira 

Volvox  Ehrb.  =  V.  dioicus  Cohn;  :?.  V.  Carteri 
Stein.  I  a  gömbalakú  telepbe  egyesűit  sejtek  között 
az  élettani  munka  meg  van  osztva,  s  csak  bizonyos 
sejtek  szolgálnak  szaporodásra.  A  Volvoxok  telep- 
teste ugyanis,  —  mint  általánosan  ismeretes,  — 
igen  nagyszámú,  Cohn  szerint2  a  V.  Globatornál 
mintegy  12,000,  gömbhéjba  egyesült,  apró  chlamy- 
domonasszerű  rajzóból  van  összetéve,  melyeknek  ko- 
csonyásan duzzadt  víztiszta  külön  burka  közös  telep- 
burokká van  összeolvadva.  Ezen  két-két  ostorral  ellá- 
tott sejtek,  melyek  a  telepburkot  vízszintes  irányban 
átjáró  5 —  7  plasmaticus  fonállal  vannak  egymással 
hálózatosán  összefűzve,  az  ivartalan  szaporodásnál 
nem  vesznek  részt,  s  ezért'  ConN  meddő,  vagy  vegeta- 
tív sejteknek  nevezi.  Az  ivartalan  szaporodásra  való 
nagyobb,  ostornélküli  sejtek  a  medclö  sejtek  rétegén 
belül  s  ez  alatt,  mintegy  a  családgömb  belsejébe  sar- 

cus  nemektől,  valamint  a  telepekben  együtt  rajzó,  de  a 
valódi  Volvoxféléktől  rajzóiknak  szerkezete,  telepüknek  ösz- 
szetétele,  valamint  szaporodásuk  által  különböző  Uroglena, 
Syncrypta  és  Synura  nemeket  elválasztani. 

1  Pertt,  Zur  Kenntniss  ete.  —  Cohn,  Beitrage  zur 
Entwickelungsgescbicbte  mikroskopischer  Algen  und  Pilze. 
Nova  Acta  Acad.  C.  L.  C.  XXIV.  (1853). ü. a.:  Ueber  eine 
néne  Gattuug  aus  der  Familie  der  Yolvocinen.  ZWZ.  IV. 
1852.  —  Fresenids,  Ueber  die  Algengattung  Pandorina, 
Gonium  und  Iíhapbidium.  Abh.  d.  Senckenberg.  uaturf. 
Ges.  II.  1S56.  V.  ö.  Stein,  Der  Organ.  III.  135.  —  Prings- 
iiiim  1.  a.  —  Sachs,  Lebrbuch  der  Botanik.  4.  Anti.  (1874)258. 

2  Die  Eutwickeluugsgescbicbte  der  Gattung  Volvox. 
Festschrift.  Breslau.   1875.   15. 


jadzva,  foglalnak  meglehetősen  egyenlő  távolságokban 
helyet,  s  számuk  Stein  szerint,  a  V.  Globatornál  8,  a 
I  .  minornál  I — !•  között  változik,  de  leggyakrabban 
4,1  a  C.uiTKK-töl  K. -Indiában  Bombay  mellett  felfede- 
zett Volvoxnál  pedig,3  melyet  Stein  a  V.  Globator 
és  Y.  minor  között  álló  külön  fajnak  tekint  s  fel- 
fedezője után  V.  Garterinek  nevez,  ismét  8,  minta 
I  .  Globatornál.  Ezen  ivartalan  szaporodásra  való 
sejtek,  melyeket  Cohn  »Parthenogonidiumok» -nak, 
Stein  pedig  « sarj alakok*  -nak  (Sprossform)  nevez," 
mint  már  Ehrenberg  is  tudta,  YVilliamson  '  és 
BusKr'  tanulmányai  után  pedig  részletesebben  isme- 
retes, gyorsan  egymásra  következő  oszlás  útján  nagy- 
mennyiségű fióksejtre  oszlanak,  melyek  az  anyatele- 
pen belül  a  Parthenogonidiumoknak  megfelelő  számú 
fióktelepekké  változnak :  minthogy  pedig  ezeknek  bel- 
sejeben az  új  Parthenogonidiumok,  közelebbről  nem 
ismert  módon,  már  igen  korán  kiválnak,  a  szaporo- 
dásban levő  Volvox  már  unokáinak  anyasejtjeit  is 
magában  rejti. 

Míg  a  Volvoxfelék,  mint  az  előadottakból  látszik, 
ivartalan  szaporodásukat  tekintve,  a  Spondylomo- 
rum,  Chlorogonium  és  (  hlorangium  közvetítésével  a 
Charaehunfélekkel,  a  Chlamydomonas  és  Chlamydo- 
cocciis  nemek  revén  pedig  a  Palmellafélékkel  állanak 
szoros  kapcsolatban  :  addig,  különösen  telepük  képző- 
dését tekintve,  a  rajzókkal  szaporodó  alsóbb  mosza- 
toknak (Zoosporeae)  még  egy  másik  csoportjával,  a 
Hydrodietyum-,  vagy  Pediastrumfélékkel  is  legben- 
sőbb rokonságot  árulnak  el,  melyektől  lényegesen 
csak  abban  térnek  el,  hogy  ez  utóbbiaknak  rajzói, 
melyek  szintén  az  anyasejt  protoplazrnatestének  bur- 
kon belül  való  ismétlődő  oszlása  útján  fejlődnek,  mi- 
után rövid  ideig  családonkint  együtt  rajzottak,  el- 
vesztik ostoraikat,  s  különböző  módon  csoportosulva, 
mozdulatlan  telepekké  változnak. 

A  tiszta  levélzöldet,  vagy  ennek  bőrszínű  módo- 

1  Die  Infusionstbiere  etc.  47. 

2  Ou  Fecundation  on  two  Volvoccs  and  theis  Specific 
Differences.  Annales  of  Natúr,  llist.  IV.  Ser.  Vol.  III.  1859. 
V.  ö.  Stein,  Der  Org.  III.  134. 

3  Der  Org.  III.  117. 

*  Volvox  Globator.  Transaet.  of  tbe  Liter,  and  Philo- 
sopb.  Society  of  Manchester  Vol.  IX.  Es :  Further  Eluci- 
dations  of  tbe  Slructure  of  Volvox  Globator.  U.  o.  45.  t<i. 
V.  ö.  Stein,  Der  Org.  III.   117. 

5  Somé  Observations  on  the  Structnre  and  Develope- 
ment  of  Volvox  Globator  and  its  relationa  to  other  uuicel- 
lular  Tlants.  Quart.  Journ.  of  Microscop.  Science,  New. 
Ser.  Vol.  I.  1853.  V.  ö.  Stein,  Der  Org.  III.  117. 
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Bulatát  (Diatomin)  tartalmazó  Flagellátok  egy  részé- 
nek szaporodásáról  ez  idő  szerint  igen  keveset,  vagy 
épen  semmit  sem  tudunk. 

A  volvoxszerü  telepeket  képező  s  egymással 
igen  közel  rokon  Uroglena  Volrox,  Synerypta  Vol- 
vox,  Synura  Uvella,  —  mely  utóbbi  nemmel  az 
EHRENBERG-töl  Uvella  v irescens  név  alatt  leírt  s 
újabban  BüTSCHLi-töl  tanulmányozott '  Flagellát- 
telep  mindenesetre  egyesitendö,  —  valószínűleg  vala- 
mennyien képesek  a  közös  kocsonyás  telepburokba  zárt 
(Uroglena,  Synerypta  y  vagy  éneikül  a  telep  középpont- 
ján, farkuk  vegevei  egyesült  (Synura  )  rajzóknak  hossz- 
irányban való  oszlása  útján  szaporodni.  Ily  hosszirányú 
oszlást  észlelt  legalább  Bütschli  az  Urclhi  (helyeseb- 
ben Synura  >  virescensnél,*  Stein  pedig  a  Synura 
Uvellánál,9  minek  következtében  a  telepbe  egyesült 
rajzók  számban,  a  telepek  maguk  pedig  nagyságuk- 
ban növekednek.  A  telepek  képződése  nyilván  egyet- 
len rajzóból  indul  ki,  mely  hosszában  való  oszlástol 
egyre  szaporodó  utódaival  együtt  maradva,  képezi  a 
volvoxszerü  telepet.  Az  igen  nagyszámú  egyénekből 
álló  telepek  azonban  a  kettéoszlástól  maguk  is  szapo- 
rodhatnak; Stein  legalább  a  Synura  Uvellándk  igen 
felszaporodott  egyénekből  álló  telepeit  látta  kolbász- 
szerűleg  megsülni  s  azután  két  egyenlő  nagyságú 
gömbölyű  telepre  szétoszlani.4  Ugyancsak  Stein  vizs- 
gálatai szerint  a  Synura  üvella  telepei  előbb-utóbb 
szétesnek  az  egyes  rajzókra,  melyek  egyenkint  tovább 
rajzanak,  nagyobbodnak  s  felületükön  a  telepbe  egye- 
sülteknél is  előforduló,  de  rövidebb,  merev  sértek, 
hosszú,  hajlott  tüskékké  nőnek  ki,  mely  alakban  azon 
Flagellátnak  felelnek  meg,  melyet  Perty  önálló 
alaknak  tartva,  Mallomonas  Ploeslii  néven  írt  le,5 
s  mely  végre  nyugalmi  állapotba  megy  át  s  betokozza 
magát.  Bütschli  az  általa  tanulmányozott  Uvella 
virescens  telepének  egyéneinél,  melyek  a  Synura 
Uvelláéitól  csupán  serte  nélküli,  sima  felületükkel 
különböznek,  szinten  észlelt  betokozódást,  csakhogy 
ezen  alaknál  a  betokozódó  rajzók  a  teleptestet  nem 
hagyják  el,  hanem,  úgy  látszik,  csak  betokozódásuk 
után  hullanak  ki. 

Látható  ezekből,  hogy  ezen  volvoxszerü  telepeket 
képező  Flagellátok,  szaporodásukat  tekintve,  a  valódi 

1  Beitráge  zur  Kennüiiss  der  Flagellaten.  ZWZ.  XXX. 
(1878)  263. 

2  Id.  ért.  265. 

3  Der  Org.  III.  Taf.  XIV. 

4  Der  Org.  III.  Taf.  XIV. 
"'  Stein,  id.  mű  151. 


Volvoxféléktől  lényegesen  különböznek  s  ez  utóbbiak- 
tól Stein  bizonyára  jogosan  választotta  el.  — 
A  Chrysomonasfélók  családjának,  melybe  Stein  az 
épen  tárgyalt  Flagellátokat  beosztotta,  számos  egyen- 
kint élő  képviselői  ( Coelomonas ,  Raphidomonas, 
Mieroglena,  Chrysomonas ,  Hymenomonas,  Stylo- 
chrysalis,  Chrysopyxis),  melyek,  a  mennyiben  Stein 
vizsgálatai  után  ismeretes,  szintén  hosszirányú  osz- 
lással szaporodnak ;  '  egyesek  közülök,  nyilván  sza- 
porodásra készülve,  mint  a  Palmellafelek  messze 
elálló,  kocsonyás  burokkal  veszik  magukat  körül ;  ez 
áll  nevezetesen  a  ( 'oelomonasról  s  valószínűleg  a 
( 'hrysomonas  flavicansról. 

A  Stein  Chrysomonasféléivel  közel  rokon  Dino- 
bryonfelek.  melyek  igen  csinos,  finom,  átlátszó,  meg- 
nyúlt kehelyalaku  hüvelyeket  laknak  s  vagy  csopor- 
tosan vannak  alámerült  tárgyakra,  többnyire  mosza- 
tokra telepedve,  miut  az  Epipyxis  Utriculus,  vagy 
pedig  egymásba  dugdosott  hüvelyeikkel  szabadon  le- 
begő bokorszerű  telepeket  képeznek,  mint  a  Dino- 
bryon  Sertularia  és  />.  stipitatum,  szinten  hosszirá- 
nyú, vagy  ferde  hosszirányú  oszlással  szaporodnak; 2 
a  Dinobryon  Sertulariánál  Stein8  ós  Bütschli4 
betokozódást  is  észlelt.  Az  utóbbi  búvár  szerint  a  Di- 
nobryon tokját  kettős :  t.  i.  meglehetős  vastag,  külső 
elálló  s  a  testet  közvetetlenül  megfekvő  belső  burok 
határolja. 

A  rajzás  ideje  alatt  való  oszlás  ismeretes  még 
végre  a  Cryptomonasféléknél,6  melyeknek  egyik  kép- 
viselőjénél, a  Cryptomonas  ovatánál,  mint  fentebb 
már  említők,  Cienkowski  Grloeococcus- alakban  való 
szaporodást  is  észlelt.  —  Az  oszlás  minden  eddig 
ismert  esetben  az  ostorvéget  az  ellenkező  testvéggel 
összekötő  tengely  irányában  megy  végbe ;  mivel 
pedig  ezen  tengely  rendesen  összeesik  a  Flagellát 
hossztengelyével,  az  oszlás  legtöbbször  hosszirányú ; 
ha  ellenben  az  ostor-  és  ostorelleni  véget  összekötő 
tengely,  mint  pl.  a  STEiN-töl  felfedezett  Nephroselmis 
olivaceánál,6  a  Flagellátnak  baránt  tengelyével  esik 
össze,  ebben  az  esetben  az  oszlás,  —  annak  megfele- 
löleg,  hogy  a  Flagellát  testét  mindig  az  ostorvégből 
kiindulólag  felezi,  —  harántirányú.  Az  oszlást,  úgy 
látszik,  mmdig  megelőzi  az  új  ostoroknak  kifejlődése, 

1  Stein,  Der  Org.  III.  Taf.  XII— XIV. 

2  Stein,  Der  Org.  III.  Taf.  XII. 

3  Id.  m. 

4  Id.  ért.  235. 

6  Stein,  Der  Org.  III.  Taf.  XIX.  Bütschli,  id.  ért.  246. 
'    Der  Org.  III.  Taf.  XIX. 
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minek  következtében  az  oszlásra  készülő,  rendesen 
elszélesedett  testű  Flagellátnak  egy  ideig  számfeletti 

ostora  van. 

Az  előadott  ivartalan,  vegetatív  szaporodáson 
kívül  a  levélzöldet  tartalmazó  Flagellatoknál,  mint  a 
moszatoknál,  melyekkel  szakadatlan  lánczolattal  van- 
nak összefűzve,  ivaros  szaporodást  is  észleltek, 
méhnek  kiváló  általános  erdeket  kölcsönöz  azon  kö- 
rülmény, hogy  az  ivaros  szaporodásnak  legegysze- 
rűbb alakját,  mintegy  kiindulását  képezi.  Az  állatok 
és  növények  termékenyítésénél  az  egymással  egé- 
szen, vagy  részben  egygyéolvadó  két  ivarsejt,  mely 
többnyire  bonyolódott  szerkezetű  külön  szervekben 
képződik,  egymástól  alak,  nagyság,  szervezet  tekinte- 
ti ben  lényegesen  különbözik;  az  egyik  ivarsejt,  a  ter- 
mékenyítendő petesejt,  jelentékeny  nagyságú,  helyét 
rendesen  nem  változtatja,  a  másik,  a  termékenyítő 
ondósejt  (Spermatozoid,  Antherozoid)  ellenben  csak- 
nem kivétel  nélkül  aránylag  parányi  termetű,  gyors 
helyváltoztatásra  alkalmas,  s  ez  az,  mely  termékenyí- 
téskor az  előbbit  felkeresi;  ez  áll  legalább  az  állatok- 
ról és  számos  Kryptogamról,  míg  a  Phanerogamok, 
melyek  itt  közelebbről  nem  erdekeinek,  hím  sejtjüket 
tekintve,  az  előbbiektől  lényegesen  eltérnek.  —  A  Fla- 
gellátok  termékenyítésénél  legegyszerűbb  esetben, 
mint  számos  alsóbb  moszat-  és  gombánál  s  mint  a 
ffliizopodok-  és  Gregarináknak  még  igen  rejtélyes 
jelentőségű  egybekelésénél  s  egygyéolvadásánál,  az 
egybekelő  egysejtű  egyének  között  semmiféle  különb- 
ség sem  mutatható  ki,  sem  pedig  az  ivaros  szaporo- 
dásra való  egyének  az  ivartalan  módon  szaporo- 
dóktól alak,  nagyság  s  szervezet  tekintetében  nem 
térnek  el;  másoknál  ellenben  az  ivaros  szaporodásra 
való  nemzedék  az  ivartalan  módon  szaporodóktól  ki- 
sebb termetével  s  gyakran  ostoraik  számával  is  külön- 
bözik, vagy  pedig  kisebb  rajzók  nagyobbakkal  kelnek 
egybe  s  az  egybekelő  párok  közötti  különbségek  végre 
annyira  fokozódhatnak,  hogy  mint  az  állatok-  s  ma- 
gasabb Kryptoganioknál,  jogosan  lehet  szó  pete-  és 
termékenyítő  sejtről,  még  pedig  amaz  nagy,  mozdu- 
latlan, ez  utóbbi  pedig  törpe  s  fürgén  mozgó  Bejt. 

A  mennyiben  a  Flagellátok  ivaros  szaporodása 
jelenleg  ismeretes,  tudjuk,  hogy  az  egygyéolvadt  raj- 
zók, vagy  a  megtermékenyített  petesejtek,  mint  a 
moszatok  s  gombák  ú.  n.  zygosporái  és  oospórái  be- 
tokozzák  magukat  s  csak  hosszabb  idei  pihenés  után 
(a  legtöbb,  vagy  talán  minden  esetben  csak  miután 
beszáradás  után  ismét  víz  alá  kerültek)  ébrednek 
tevékeny  életre,  hogy  több  nemzedéken  át  ivartalan 

Entz.  G.  Vé^liínyek. 


i Ion  szaporodó  utódoknak  szolgáljanak  kiindulá- 
sul. E  szerint  a  Flagellatoknál  bizonyos  tekintetben 
nemzedékváltozásról  lehel  szu;  csakhogy  a/,  ivartalan 
es  ivaros  módon  szaporodó  nemzedékek  közötti  kü- 
lönbségek gyakran  minimálisak,  vagy  egészen  hiány- 
zanak. Az  egygyéolvadásnak,  vagy  termékenyítésnek 
élettani  jelentősége  pedig,  felfogásom  szerint,  abban 
látszik  állani,  hogy  az  ivartalan  utón  szaporodó 
nemzedékektől  kimerített  szaporodási  képesseget,  sza- 
porodási erélyt  két  sejt  élőállományának  legbensőbb 
keverődése  megújítsa. 

Ha  tekintetbe  veszszük,  hogy  azon  Flagellátok nak 
számát,  melyek  ivaros  úton  is  szaporodnak,  újabb 
felfedezések  egyre  gyarapítják ;  ha  tekintetbe  vesz- 
szük továbbá,  hogy  az  újabb  vizsgálatok  egyre  szilár- 
dabb alapokra  fektetik  a  legalsóbb  lények  ivaros  sza- 
porodásának tanát :  alig  fogunk  tévedni,  ha  feltesz- 
szük,  hogy  ivaros  szaporodás  azon  Flagellatoknál  i* 
előfordul,  melyeknél  azt  ez  idő  szerint  még  nem 
ismerjük.  Ha  továbbá  ezen  álláspontról  visszapillan- 
tunk azon  töredékesen  ismert  s  igen  különböző  jelen- 
tőségüeknek  tartott  adatokra,  melyek  a  Gregarináknak 
s  gyökérlábúaknak  egybekelésére  s  egygyéol vadasára 
vonatkoznak,  alig  fogunk  azon  feltevés  jogosultságá- 
ban kételkedhetni,  hogy  az  egybekelés,  vagy  egygyé- 
olvadás  alatt  ezeknél  is  a  termékenyítés  egy  neme 
megy  véghez. 

Az  első,  kevéssé  ismert  adat,  mely  egy  Flagellát- 
nak egybekelésére  vonatkozik,  Cartek-MI  származik, 
ki  már  1856-ban  leírta  az  Euglena  viridis  egybeke- 
lését ; 1  szerinte  az  egybekelés  csak  ideiglenes  egyesü- 
lésből áll  s  feladata  nagyszámú  peték  fejlesztésében 
állana;  petéknek  tartotta  ugyanis  Carter,  Ehren- 
BERG-et  követve,  az  Euglenák  paramylontestecskéit. 

CARTER-nek  az  Euglena  egybekelésére  vonatkozó 
feljegyzésével  egyidejűleg  ismertette  Cohn  először  a 
német  orvosok  és  természetvizsgálóknak  1856-ban 
Bécsben  tartott  vándorgyűlésén,  majd  a  párisi  akadé- 
miával nagyfontosságú  s  méltán  általános  erdeket 
keltett  észleleteit  a  Vólvox  GlÓbatOT  ivaros  szaporo- 
dásáról.2 A  Volvoxéval  lényegében  megegyező  ivaros 

1  Annál  of  Nat.  Hisl.  II.  Ser.  Vol.  XVIII.  p.  229.  246. 
V.  ö.  Stein,  Der  Org.  III.  146. 

2  Ueber  die  Orgauisation  und  Entwickelung  des  Vól- 
vox Globator.  Amtl.  Bericht  über  die  ?>"2.  Yorsamml.  deut- 
scher  Naturf.  u.  Aerzte  zu  Wien.  —  Observatious  snr  les 
Volvocinées  et  specialemeni  aur  l'organisatíon  el  lapropaga- 
tion  du  Volvox  Globator.  CR.  (1856)  Toiue  13.  ü.  a.  Anna- 
les des  se.  nat.  Bot.  IV.  Sér.  Tome  V.   1856.   U.  a.  Jabres- 
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szaporodást  írt  le,  habár  csak  töredékes  adatok  alap- 
ján 1858-ban  Carter  a  Bombay  melletti  sekély  po- 
csolyákban észlelt  Eudorína  elegánsról.1  Mielőtt 
azonban  ezen  Volvoxfélék  bonyolódottabb  ivaros 
szaporodási  menetét  előadnám,  czélszerűnek  találom 
az  egyszerűbb  viszonyok  tárgyalását,  nevezetesen  a 
Pandorina  Morumnak  s  néhány  más  Flagellátnak 
ivaros  szaporodását  előrebocsátani. 

A  Pandorina  Morumnál,  mint  ezt  Pringsheim 
fontos  vizsgálatai  után  tudjuk,2  miután  a  fentebb 
leirt  módon  több  nemzedék  ivartalan  úton  szaporo- 
dott, szétbomlanak  az  egyes  telepek  s  a  telep  burkát 
elhagyó  sejtek  kiszabadulva,  élénk  rajzásnak  indul- 
nak ;  majd  felkeresik  egymást  a  rajzók,  hogy  ketten- 
kint  egybekeljenek  s  néhány  perez  alatt  teljesen 
egygyéolvadjanak.  Az  egygyéolvadás  mindig  a  szín- 
telen ostorvégből  indul  ki  s  az  egygyéolvadó  egyenek 
majd  egyenlő,  majd  különböző  nagyságúak.  Az  egyes 
rajzóikra  széteső  telepek  legfeljebb  abban  térnek  el 
az  ivartalan  módon  szaporodóktól,  hogy  gyakorink 
közöttök  a  lG-nál  kevesebb  sejtből  állók.  A  két  rajzó 
egygyéolvadásától  keletkező  zygospóra  elgömbölyöd- 
vén, betokozza  magát,  pihenési  időszaka  alatt  jelenté- 
kenyen növekedik  s  zöld  színe  téglavörössé  változik. 
Ezen  gömbök,  kiszáradás  után  ismét  víz  alá  kerülve, 
24  óra  alatt  ismét  megzöldüli íek  s  tartalmuk  vagy 
egészben,  vagy  2 — 3  részre  oszolva,  burok  nélküli 
nagy  chlamydoinonasszerü  rajzó  alakjában  hagyja  el 
a  tokot.  Az  új  nemzedék  egyénei  rajzás  közben  ko- 
csonyás burkot  választanak  ki  s  gyorsan  ismétlődő 
oszlások  utján  ismét  16  együttmaradó  rajzókból  ösz- 
szetett  telepekké  változnak,  melyek  több  nemzedéken 
keresztül  ismét  ivartalan  módon  tenyésznek. 

Rövid  idő  múlva  PRiNGSHEiivi-nek  a  Pandorina 
ivaros  szaporodására  vonatkozó  ezen  felfedezése  után 
Vélten  a  Chlamydúcoceus  pluvialisnál,  Rostafinski 
pedig  a  ( 'hlamydomonas  multifilisnél  észlelt  egybe- 
kelési  folyamatot. 

Vélten  vizsgálatai  szerint3  az  egybekelő  Chlamy- 

ber.  der  Schles.  Gesellsch.  f.  vaterl.  Cult.  1856.  V.  ö.  Stf.in, 
Der  Org.  III.  p.  128. 

1  On  Fecundation  in  Eudorína  elegáns  and  Crypto- 
glena.  Annals  of  Natúr.  Hist.  III.  Ser.  Vol.  II.  1858.  V.  ö. 
Stein,  Der  Org.  III.  137. 

2  Ueber  die  Paarung  der  Schwárnisporen.  Monatsber. 
d.  Berl.  Akad.  1S69.  V.  ö.  kritikai  ismertetését  de  Bary- 
tól.  Bot.  Ztg.  1870.  No  6,  továbbá  FRiNGSHEiM-nak  erre 
adott  válaszát.  Bot.  Ztg.  1870.  No  17.  V.  ö.  továbbá : 
Sachs,  Lehrb.  d.  Botanik  IV.  Autí.  (1874)  258. 

3  Beobachtungen  ttber  Paarung  von  Schwarmsporen. 
Bot.  Ztg.  1S71.  No  23.  3S3. 


dococcusok  nem  ostorvégükkel,  hanem  épen  ellen- 
kezőleg, hátsó  végükkel  ragadnak  egymáshoz.  A  két 
egyenlő  nagyságú  rajzó  közül  az  egyik,  melyet  Vélten 
nőstény  rajzónak  nevez,  többnyire  burok  nélküli  s 
két  ostorát  többnyire,  de  szintén  nem  mindig,  csak- 
hamar visszahiízza ;  a  másik,  a  hím  rajzó,  ellenben 
mindig  elálló  burokkal  környezett  s  ostorait  az 
előbbibe  való  beolvadása  befejeztéig  megtartja.  Az 
egybekelés,  mint  a  Pandorinánál,  úgy  a  Chlamydo- 
coccusnál  is  teljes  egygyéolvadással  végződik,  csak- 
hogy a  hím  rajzó  az,  melynek  protoplazmateste  a 
nőstény  rajzónak  hátsó  testvégét  átfúrva ,  ennek 
plasmatestébe  belehúzódik  s  mintegy  beleolvad.  Váj- 
jon az  ily  módon  képződött  zygospóra  betokozza-e 
magát,  s  pihenő  állapotba  megy-e  át,  • —  a  mi  analó- 
giákra támaszkodva  igen  valószínűnek  látszik,  — 
erre  nézve  Vélten  vizsgálatai  nem  nyújtanak  fel- 
világosítást. —  Különben  annak  lehetősége  sem  zár- 
ható ki,  hogy,  mint  Rostafinski  valószínűnek  tartja,1 
az  épen  tárgyalt  folyamat  voltaképen  nem  is  egybe- 
kelésnek felel  meg,  hanem  oly  módon  magyarázandó, 
hogy  Vélten  nőstény  rajzója  valamely  ragadozó 
Monadináuak  felel  meg,  mely  a  Chlamydococcusnak 
(Vélten  hím  rajzójának)  tartalmát,  —  mint  a  Cien- 
KowsKi-töl  leírt  Colpodella  pugnax 2  a  Cblamydomo- 
nasokét,  —  kiüríti.  Másrészt  azonban  azt  is  ki  kell 
■melnünk,  bogy  STEiN-nek  a  Chlamydomonasokon 
tett,  alább  közlendő,  észleletei  Vélten  megfigyelésé- 
nek helyességét  támogatni  látszanak. 

Sokkal  fontosabbak  azon  adatok,  melyeket  Rosta- 
finski egy  4  ostorral  bíró  Chlamydomonasf éléről,  a 
Ghlamydomonas  (helyesebben  Tctroscbnisj  niullifili.s- 
ró'l  közöl.3  Ezen  Flagellátnak  ivartalan  szaporodásá- 
nál az  anyasejt  rendesen  4,  ritkábban  csupán  2  fiók- 
rajzóra  oszlik ;  az  ivaros  szaporodásnál  ellenben 
mindegyik  anyasejt  ismétlődő  kettóoszlás  útján  8  apró 
rajzót  (mikrogonidiumot,  mikrozoospórát)  hoz  létre, 
melyek  az  ivartalan  nemzedékek  rajzóitól  kisebb  ter- 
metükön kívül,  főleg  mellső  testvégüknek  nagy,  szín- 
telen területével  különböznek.  Ezen  mikrogonidiu- 
mok,  úgy  mint  a  Pandorina  rajzói,  színtelen  test- 
végükből kiindulóan  kettesével  egyéolvadnak,  elgöm- 
bölyüdnek,  ostoraikat  elvesztve  betokozzák  magukat,  s 
átlátszatlan  gömbökké  növekednek.  A  kiszárítás  után 


1  Al.  id.  ért. 

2  Beitráge     zur     Kenntniss     der     Monaden.    AMA.    I. 
(18fi5)  214. 

3  Ueber  Paarung  von  Schwarmsporen.  Bot.  Ztg.  (1871) 
No  4fi.  78.".. 
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ismét  vízbe  került  zygospórák  csakhamar  oszlásnak 
indulnak ;  a  fióksejtek  azonban  nem  rajzanak  ki 
azonnal,  hanem  oszlás  által  tovább  szaporodva,  előbb 
gloeococcus-,  vagy  pleurococcusszerü  telepeket  képez- 
nek, melyeket  csak  kéBŐbb  hagy  el  az  ivartalan  úton 
szaporodó,  nagy  rajzókból  álló  nemzedék. 

Stein  meg  két  más  Chlamydomonasfélénél  s  az 
Euglena  viridisnél  észlelte  az  egybekelést.  Az  utóbbi- 
nál az  egybekelt  párokat  csupán  hátsó  végüktől  testük 
közepéig  látta  összenőni,  de  legkevésbbé  sem  kétel- 
kedik azon,  hogy  az  egybekelés  a  két  egyénnek  teljes 
egybeolvadásával  végződik,  s  hogy  végre  a  két  mag  is 
egyesül,  s  ebben  látja  a  termékenyítésnek  tulajdon- 
kepi  actusát.1  A  Chlamydomonas  Pulvisculusnál  a 
két  többnyire  egyenlő  nagyságú  rajzó  szinten  testé- 
nek hátsó  vegéből  kündulóan  nő  össze,  s  befeje- 
zésül a  ket  mag  is  egygyeolvad.2  Egy  rnásik  Chlamy- 
domonasfélénél ellenben,  mely  valószínűleg  a  Clila- 
mydomonas  monadinának  felel  meg,  ket  különböző 
nagyságú  egyén  olvad  egygyé  ;  a  jóval  nagyobb  egyén 
ostorait  elveszti  s  mellső  testvegére,  szintén  ostorvégé- 
vel, egy  sokkal  kisebb  rajzó  oltja  magát  rá,  hogy  test- 
állományát, mint  Vélten  szerint  a  Chlainydococcus 
hím  egyéne,  a  nagyobb  pihenő  sejtbe  ömleszsze.8 

Egyelőre  mellőzni  akarom  itt  SxEiN-nek  más 
búvárok  észleleteitől  oly  lényegesen  eltérő  tanát  a 
Flagellátok  egygyéolvadását  követő  embrió-képződés- 
ről s  áttérek  a  J'olvnx-nvm  ivaros  szaporodásának 
tárgyalására. 

A  Volvoxok  ivaros  szaporodásának  ismeretet, 
mint  már  említettük,  kiválókig  a  nagyérdemű  ConN- 
uak  köszönjük  ;4  CARTER-nek,5  valamint  STEiN-nek 6 
vizsgálatai  jó  részt  csak  megerősítik  a  CoHN-tól  kifür- 
készett adatoknak  helyességót  s  azokat  lényegesen 
nem  bővítik  s  nem  módosítják. 

A  Volvoxok  ivaros  nemzedéke  több  ivartalan 
nemzedék  után  jelen  meg.  Hím  es  mii  szaporodási 
sejtek  vagy  ugyanazon  telepben  képződnek,  —  az  ily 
Yolvoxgömbök  tehát  egylakiak,  minta  l'olrox  Glo- 
bator,  —  vagy  pedig  külön  telepekben  képződnek  a 


1  Der  Org.  III,  14(J.  Taf.  XXI.  Fig.  10—11. 
3  Id.  mű  130. 

3  Id.  mű.  Taf.  XV.  Fig.  40—43. 

1  V.  ö.  id.  ért.  főleg :  Die  Entwickelungsgoschiclite  der 
Gattung  Volvox.  Festschrift.  Breslau.   Is7.".. 

5  On  the  two  Volvoces  and  their  specific  differences. 
Aunals  of.  natúr,  kistory.  3  ser.  3  1859.  V.  o.  Cohn  ós 
Stein. 

6  Der  Org.  III. 


hím  és  női  szaporodási  sejtek,-     ezen  Volvoxok  tehái 
melyekhez  a  V.  minor  és   V.  Carkri  tartozik,  két- 
lakiak. 

A  női  sejtek,  melyeket  Cohn  gynogonidiumok- 

link,    S'l'EIN   pedig  női   egyéneknek   neve/,,    kezdetben 

semmiben    sem   térnek    el    a   parthenogonidiumok- 

tól ;  mindemellett  azonban  az  ivaros  telepek  már 
többnyire  igen  fiatal  korban  megkülönböztethetők  az 
ivartalan  telepektől,  leven  a  meddő  sejteknél  na- 
gyobb szaporodási  sejtjeik  többnyire  sokkal  számo- 
sabbak, mint  a  parthenogonidiumok  ;  így  a  V.  Glo- 
bator  gynogonidiumainak  száma  20—40,  a  I '.  ( 'ártéri- 
nél 30 — 50,  csak  a  V.  minornál  fejlődik  csupán  8. 
A  gynogonidiumok  gyorsan  növekednek  s  minthogj 
főleg  levélzöldjük  szaporodik,  az  idősebbek  sötétzöld 
szintiek;  plasmájuk,  mely  kezdetben  számos  üröcske 
miatt  habos,  csakhamar  egészen  tömörré  lesz;  kocso- 
nyás burkuk  a  sejt  növekedtével  a  Volvoxgömb  belső 
űrébe  szökell  s  lassankint  az  egész  gynogonidium 
lombikalakú  lesz,  a  mennyiben  a  közös  telepburok- 
kal összefüggő  külső  része  mintegy  nyakat  képez,  a 
gömb  üre  felé  tekintő  része  pedig  hasasán  felduzzad. 
Midőn  a  gynogonidiumok  mintegy  50  [j..  nagyságra 
növekedtek  a  lombikalakú  burkokon  belül,  melyet 
Cohn  oogoniumnak  nevez,  elgömbölyüdnek  s  termé- 
kenyítésre kész  petesejtet  (Oosphaere,  Befruchtungs- 
kugel,  Eizelle,  Cohn)  képviselnek. 

A  hím  sejtek,  vagy  mint  Cohn  nevezi,  az  andro- 
gonidiumok,  meg  inkább  hasonlítanak  kezdetben  a 
parthenogonidiumokhoz,  a  mennyiben,  ha  a  meddő 
sejteknek  mintegy  háromszoros  nagyságát  elértek,  s 
hólyagszertileg  a  teleptest  belsejébe  duzzadtak,  mint 
a  parthenogonidiurnok,  oszlásnak  indulnak.  Levél- 
zöldjük szaporodása  azonban  nem  tart  lépést  növe- 
kedésükkel s  ennek  következteben  halványzöld  szí- 
nük miatt  könnyen  megkülönböztethetők.  A  közös  te- 
lepburokkal összefüggő  lombikalakú,  saját  burkukon 
belül  oszlásnak  induló  androgonidiumok  nem  változ- 
nak morulaszerü  gömbökké,  mint  a  parthenogoni- 
diumokból  fejlődött  fióktelepek,  hanem,  mivel  a 
gyorsan  egymásra  következő  oszlások  egy  síkban 
mennek  véghez,  igen  nagyszámú  hengeres,  vagy 
orsóalakú  apró  sejtekből  összetett  kerek,  korongszeríi 
telepek  képződnek. 

Az  androgonidiumok  s  a  belőlük  fejlődő  hun 
telepek  száma  az  egylaki  Volvox  Glvhiilnnitíl  ritkán 
több  5-nél,  míg  a  kétlaki    V.  minor*  ős  V.  Garteri- 

*  A  V.  minornál  Cohn  szerint  kivételképen  egylaki 
telepek  is  előfordulnak  (Id.  ért.  24.) 
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nek  hímeket  létrehozó  telepeiben  mintegy  100-ra 
tehető  az  androgonidiumok  száma.  A  V.  minornak 
androgonidiumokat  s  korongalakú  hím  telepeket 
létrehozó  családgömbjeit  már  Eheenberg  is  ismerte 
s  mint  külön  fajt  Sphaerosira  Volvox  név  alatt 
írta  le. 

A  korongalakú  hím  telepekké  változott  androgo- 
nidiumok mintegy  64 — 128  apró,  csupán  35 — 44[i-nyi 
hengeres  sárgás,  vagy  halványzöld  sejtből  vannak 
összetóve,  melyeknek  elhegyesedő  mellső  végük  ket 
hosszú,  fonalas  ostort  visel.  Ezen  apró  rajzókból  álló 
hím  telepek,  melyeknek  egyéneit  Cohn  spermatozoi- 
doknak,  Stein  hím  egyéneknek  nevezi,  miután  teljes 
fejlettségüket  elérték,  lombikalakú  burkukon  belül  el- 
kezdenek hömjiölyögni,  keringeni.  Miután  ezen  moz- 
gás egy  ideig  tartott,  egyszerre  megszűnik  s  a  telep 
szétesik  alkotó  elemeire,  az  apró  hím  rajzokra,  me- 
lyek burkukat,  miután  azon  belül  egy  ideig  igen  élén- 
ken hemzsegtek,  elhagyják  s  az  anya-Volvoxtelep 
belső  űrében  szerterajzanak.  -  -  Ez  áll  legalább  az 
egylaki  V.  Globatorról,  míg  a  kétlaki  Volvoxoknál  a 
hím  rajzókból  álló  telepek  Stein  szerint  közös  te- 
lepbe egyesülve  hagyják  el  anyatelepüket,  hogy  pete- 
sejteket tartalmazó  mii  telepeket  keressenek  fel. 

A  közös  telep  kötelékéből  kiszabadult  hím  rajzók, 
vagy  spermatozoidok  teste  megnyúlt;  egyik  vége 
bunkósan  duzzadt,  sárgás,  vagy  halványzöldes,  míg 
az  ellenkező,  mely  a  ket  ostort  s  a  kiszökellő  hal- 
ványpiros szemfoltot  viseli,  Stein  szerint  pedig  még 
egy  igen  kicsiny  magot  is  tartalmaz,  hosszú  színtelen 
nyakba  folytatódik,  mely,  mint  bizonyos  csillószörös 
ázalekállatkáknak  pl.  az  Amphileptusoknak  orrmá- 
nya,  vagy  a  Lacrymariák  hattyúnyaka,  meglepően 
mozgékony  s  összhúzódó. 

Ezen  apró  hím  rajzok  összegyűlnek  a  kifejlődött 
petesejtet  rejtő  oogoniumok  körül  s  a  legélénkebb 
s  tolakodóbb  mozgásokkal  igyekeznek  magukat  az 
oogoniumok  burkán  keresztül  befúrni.  Hogy  ez  végre 
sikerül  is,  ezt  bizonyítani  látszik  az,  hogy  Cohn  az 
oogoniumok  burkán  belül,  közvetetlen  a  petesejtek 
felületén  is  talált  parányi  hím  rajzókat;  különben 
nagyobb  valószínűsége  van  Stein  azon  gyanításá- 
nak,1  hogy  a  hím  rajzók  befúródása  a  lombikalaku 
oogoniumnak  nem  bármely  pontján,  hanem  nyakán 
át  történik,  mely  a  közös  telepburok  felületén  való- 
színűleg nyilassal  van  ellátva. 

Bármely  utón  történjek  is  azonban  a  hím  rajzók 

1  Id.  mű  133. 


behatolása,  annyi  bizonyos,  hogy  közvetetlenül  a  pete- 
sejtekhez jutnak,  melyeknek  felületen  Cohn  vizsgálatai 
szerint  a  hím  rajzócskák  testükkel  megtapadnak,  míg 
nyakuk  még  hosszasan  higyódzik  s  mintegy  kalapált) 
mozdulatokat  végez.  Abban  sem  lehet  továbbá  leg- 
kevósbbé  is  kételkedni,  —  habár  közvetetlenül  nem  is 
sikerült  megfigyelni,  —  hogy  egy  vagy  több  hím 
rajzó  a  petesejttel  végre  összeolvad  s  azt  megtermé- 
kenyíti. 

A  pete  megtermékenyítés  után  oosporává  válto- 
zik. A  burok  nélküli  gömb  felületén  kettős  burok 
válik  ki,  melyek  közül  a  külsőn  (  Epispor)  a  I '.  Glo- 
batornál  hosszú,  hegyes  tüskék  nőnek  ki,  minek  kö- 
vetkeztében az  egész  spóra  buzogányalakú  lesz ;  a 
V.  minoritái  ellenben  sima  marad  az  Epispor,  a  V. 
( 'ártérinél  pedig  hullámzatos  felületű.  A  spóra  plas- 
mája  lassankint  elveszti  zöld  színét  s  a  I.  Globator- 
nál  téglavörössé,  a  V.  minornál  sárgává  változik. 

Kifejlődött  oosporákat  tartalmazó  Volvoxtelepe- 
ket  már  Eheenberg  is  észlelt,  csakhogy  külön  fajok- 
nak tartotta,  s  a  buzogányalakii  spórákat  rejtő  V. 
Globatort,  V.  stellatus,  a  gömbölyű  és  sírna  felületű 
spórákat  tartalmazó  V.  minort  pedig  V.  aureus  név 
alatt  írta  le. 

Az  érett  oosporákat  tartalmazó  Volvox-telepek 
elpusztulnak,  a  spórák  a  víz  fenekére  hullanak  s  két- 
ségkívül csak  hosszabb  pihenés,  valószínűleg  kiszára- 
dás után  indulnak  ismét  fejlődésnek.  Hogy  müy  módon 
fejlödnek  azonban  ki  a  Volvox-telepek  az  oosporák- 
ból,  a  legújabb  időig  ismeretlen  volt.  CiENKowsKi-nak 
orosz  nyelven  közölt  s  CoHN-tól  közelebbről  nem 
idézett  értekezéséből  az  látszik,  hogy  a  spórák  tar- 
talma 8,  később  kirajzó  gömbre  oszlik.1 —  Hennegey 
szerint,  kinek  újabb  időben  sikerült  a  Volvox  minor 
(V.  Dioicus  Cohn)  oosporákból  való  fejlődését  meg- 
figyelnie,2 az  oosporák  fejlődésére  a  kiszáradás  nem 
szükséges.  A  pihenés  után  fejlődésnek  induló  spórák 
külső  burka  (Exosjjorium)  megreped  s  a  felduzzadt 
belső  burok  (Endosporium)  a  képződött  repedésen  át 
tartalmával  együtt  kiszabadul.  A  narancsszínű  spóra- 
tartalom szabályos  barázdolódás  utján ,  miközben 
színe  barnává,  majd  zölddé  változik,  szabályos  blasto- 
spluerává  változik,  melynek  belsejében  a  partheno- 
gonidiumokat  már  meg  lehet  különböztetni.  A  baráz- 


1  Cohn,  id.  ért.  i2± 

2  Geueration  of  the  spores  of  Volvox  dioicus.  Ann.  of. 
Nat.  Hist.  Vol.  3.  1878.  V.  ö.  Zoolog.  Jabresbericht.  (1880) 
I.  Hálfte.  171. 
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dálódás  befejeztével  a  felduzzadt  belső  spóraburok 
elenyészik,  mindegyik  Kéjt  két  ostort  nyer  s  a  fiatal 
Vblvox-telep  rajzásnak  indul. 

Carter  ruég  egy  más  Vblvocineánál,  az  Eudo- 
rina elegánsnál  is  felfedezte,  de  fájdalom  csak  töre- 
dékesen észlelhette  az  ivaros  szaporodást.1 

Az  Eudorina  ivaros  telepei  a  közönséges  32-es 
telepektől  azonnal  megkülönböztethetők  az  által,  hogy 
telepük  burka  nem  gömbölyű,  hanem  tojásdad,  hátsó 
vegén  sekély  kiöblösödéssel.  Az  ivaros  telep  32  sejtje 
közül,  —  melyek  az  ivartalan  telepek  egyéneitől 
semmiben  sem  különböznek  s  ostoraikkal  a  telepet 
mozgásban  tartják,  —  a  4  legmellsőbb  sajátságosan 
átváltozik.  Zöld  plasmatestök,  a  nélkül,  hogy  megna- 
gyobbodnék, hátsó  végük  egy  pontjából  kiindulólag 
mellfelé  sugaras  irányban  szorosan  egymás  mellett 
álló  részre  oszlik,  melyek  a  sejtnek  hátsó  felét  foglal- 
ják el  s  melyekből  összevissza  hullámzó  ostorok 
indulnak  ki,  míg  a  sejt  mellső  felének  plasmája  csak- 
nem egészen  elhasználtatik,  piros  szemfoltja  azonban 
s  egy  ideig  meg  működésijén  levő  két  ostora  megma- 
rad. Végre  megpukkan  az  anyasejt  burka  s  a  leírt 
módon  képződött  apró  rajzók  az  Eudorina-telep  bel- 
sejében szerterajzanak.  Ezen  apró  rajzók  hosszufarku 
orsóalakú  testecskék,  két  végük  színtelen,  mellső 
testvégük  két  ostort  s  igen  kicsiny  piros  szemfoltot 
visel;  alakjukat  megrövidülés,  megnyúlás  s  külön- 
böző irányban  való  hajlítás  által  folytonosan  változ- 
tatják. 

E  közben  az  ivaros  telep  többi  28  sejtje  csak 
annyiban  változik,  hogy  tartalmuk  sötétebb  zölddé 
vált  s  hogy  egy  keményítőmag  helyett  gyakran 
2— 4-et  tartalmaznak;  e  mellett  azonban  ostoraik 
még  mindig  működésben  vannak  s  a  telepet  ide- 
oda  hömpölygetik.  —  Alig  kétséges,  hogy  ez  utóbbiak 
a  női  egyének,  vagy  petesejtek,  míg  az  előbbiek 
a  hím  rajzocskák,  vagyis  spermatozoidok ,  melyek 
a  petesejtek  körül  sürgölődnek,  majd  megtapad- 
nak rajtuk  s  szemlátomást  azon  erőlködnek,  hogy 
beléjük  hatoljanak.  —  A  behatolást,  vagy  a  hím 
rajzónak  a  petesejtbe  való  beleolvadását  azonban 
nem  sikerült  CARTER-nek  megfigyelnie ;  ép  oly  kevéssé 
tudja  Carter  megmondani,  hogy  mi  lesz  a  terméke- 
nyített petékből.  Hogy  a  termékenyített  sejtek,  mint 
Carter  gyanítja,  szetrajzanak,  ezt  méltán  tartja  Stein 


'  On  tlie  Fecundatiou  ifi  Eudorina  elegáns  and  Cryp- 
toglena.  Annales  of  Natúr.  Hist.  III.  ser.  2.  1S5U.  V.  ö. 
Stein,  Der  Org.  III.  139. 


valótlanszínűnek;  ellenben  a  Volvoxok  ivaros  szapo- 
rodásának ismeretére  támaszkodva,  KrKiN-nel  a  leg- 
valószínűbbnek kell  azt  tartanunk,  hogy  a  terméke- 
nyített peték  pihenő  oospórákká  változnak,  s  ezt 
annál  jogosabban  tehetjük  fel,  minthogy  C'oiin  az 
Eudorina  elegánsnál  vörös  plasmájú  pihenő  spó- 
rákat, melyek  a  teleptest  burkának  elenyészese  után 
szétszóródtak,  tényleg  észlelt. 

Szem  előtt  tartva  azokat,  miket  a  zöld  Flagellá- 
tok  ivaros  szaporodásáról  eddigelé  ismerünk,  egeszén 
jogosultnak  látszik  azon  már  fentebb  hangoztatott 
feltevés,  hogy  a  további  búvárlatok  az  ivaros  szapo- 
rodás letét  azon  Flagellátoknál  is  kifogják  mutatni, 
melyeknél  ez  idő  szerint  még  nem  ismerjük.  Igen 
valószínűnek  látszik  nevezetesen  az,  hogy  a  különböző 
Flagellátoknál  észlelt  aprórajzók  ( Mikrogonidivmok ) 
úgy,  mint  a  Chlamydomonas  (Tetraselmis)  multiji- 
lisnél,  az  ivaros  nemzedéket  képviselik,  s  hogy  ren- 
deltetésük az,  hogy  párosával  egygyéolvadjanak ;  vagy 
pedig,  mint  a  Volvox  nemnél  s  az  Eudoriuánál,  arra 
hivatvák,  hogy  mint  törpe  hímek,  termékenyítő  sej- 
tek, vagy  spermatozoidok,  petesejtek  értékével  bíró 
nagyobb  sejtekbe  beleolvadjanak,  azaz  ezeket  meg- 
termékenyítsék. —  A  Chlorogonium  euchlorum  mi- 
krogonidiumainak  egybekelését  Stein  csakugyan  meg 
is  figyelte.1 

Az  egygyé-,  vagy  beleolvadási,  illetőleg  terméke- 
nyítési folyamat,  a  mennyiben  a  Flagellátoknál 
ismerjük ,  ruindig  keménybeju ,  zygospórák  vagy 
oospórák  fejlődésére  vezet,  melyekből  hosszabb  pihe- 
nés, többnyire  kiszáradás  és  ismét  víz  alá  kerülés 
után  rajz'k  ki  egyetlen,  vagy  több  fiók-Flagellát,  me- 
lyek a  magánosan  élő  alakoknál  közvetetlenül  elő- 
deikhez hasonlítanak,  a  telepeket  képzőknél  pedig  - 
miként  a  Pandorina  teljesen  ismert  fejlődésmenet! 
mutatja  —  a  rövid  rajzás  után  változnak  át  oszlási 
sarjaiknak  együttmaradása  útján  rajzótelepekke.  — 
Mindezekben  tökéletesen  megegyeznek  a  zöld  Fla- 
gellátok  a  velők  bizonyára  legközelebbi  rokonságban 
álló  zygospórák,  illetőleg oosporákkal szaporodó  fonál- 
moszatokkal. Legyen  e  helyen  elég  erre  nézve  Crameu- 
nek2  valamint  DoDEL-PoRT-nak 3  az  Ulothrix  zonata, 

1  Der  Org.  III.  Taf   XVIII.  Fig.  26—29. 

s  Ueber  Entstelmng  und  Paarung  der  Schwarinsporen 
von  Ulothrix.  Bot.  Ztg.   1871.  No  5.  p.  76.,  és  No  li.  p.  89. 

:'  Ulothrix  zonata.  Ihre  geschlechtliche  und  ungo- 
schlechtlieho  Fortpflanzung.  Jahrb.  f.  wiss.  Bot.  X.  Bd. 
(1876)  117.  És:  Au  der  unteren  Grenze  dea  jitiauzlichen 
Geschlechtslebens.  Koswos.  I.  Jahrg.  (1877)  219. 
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PfiiNGSHEiM-uek,1  továbbá  JuRÁNYi-nak2  az  Oedogo- 
niumok  ivaros  szaporodására  vonatkozó  vizsgálataira 
utalnom.  Amott,  az  Ulothrixnél,  két  egyforma  niikro- 
zoospórának  egygyéolvadásából  fejlődött  zygospórá- 
ból  egy  idei  pihenés  után  2,  3,  4 — 10  — 16  részre  való 
oszlás  útján  ugyanannyi  rnakrozoospóra  képződik,  me- 
lyek rövid  rajzás  után  letelepednek  s  Ulothrix-fonállá 
fejlődnek ;  emitt,  az  Oedogoniumoknál,  a  törpe  hím 
növénykókben  fejlődő  hím  rajzócskáktól  (spermato- 
zoidok)  megtermékenyített  nagy  sötétzöld  petesejtből 
fejlődő  oospórát,  a  pihenési  időszak  befejeztével  4 
rajzó  hagyja  el,  melyek  pihenésre  jutva,  egy-egy 
Oedogonium-fonállá  fejlődnek. 

Szükségesnek  tartottam  ezt  előrebocsátani,  mielőtt 
STEiN-nek  a  Flagellátok  ivaros  szaporodására  vonat- 
kozó s  minden  más  búvárétól  eltérő  felfogására  áttér- 
nek. Stein,  mint  már  fentebb  alkalmam  volt  előadni, 
a  zöld  Flagellátoknak  a  moszatokkal  való  rokonságát 
nem  akarja  elismerni,  hanem  azokat  valódi  állatok- 
nak tartja,  melyeknek  legfőbb  állati  bélyegét  a  mag 
és  lüktető  üröcskék  létében  keresi.8  Azok  után,  a 
miket  fentebb  a  rajzóspórák,  moszatok,  gombák,  s 
Flagellátok  közötti  viszony  tárgyalásánál  előadtam, 
felesleges  volna  Stein  felfogásának  czáfolásába  újólag 
bocsátkoznom,  azért  csak  annyit  akarok  e  helyen 
ismételni,  hogy  mag  és  lüktető  üröcskék  mai  nap 
már  több  moszat  rajzóspóráinál  is  ismeretesek ;  e  sze- 
rint tehát  a  rajzóspórák  és  Flagellátok  között  szer- 
vezeti különbségek  egyáltalában  nincsenek. 

Ha  nem  is  ismernők  Pringsheim  vizsgálatai  után 
a  Pandorina  Morumnak,  Rostaftnski  nyomán  pedig 
a  Chlamydomonas  (Tetraselmis)  multifilisnek  ivaros 
szaporodását  az  egybekelés  kezdetetói  egészen  a 
zygospórából  kirajzó  nemzedékig;  mégis,  tekintetbe 
véve  azt,  a  mit  a  közel  rokon  moszatoknak  ivaros  sza- 
porodásáról ez  idő  szerint  tudunk,  jogosan  tehetnök 
fel  már  a  priori,  hogy  a  zöld  Flagellátoknak  ivaros 
szarjorodása  ez  utóbbiakétól  lényegesen  nem  fog  el- 
térni, —  s  Pringsheim  ós  Rostafinski  vizsgálatai 
ezen  jogos  feltevést  csakugyan  teljes  mertékben  meg- 
erősítik. 

Stein  valamint  a  Flagellátok  ós  rajzóspórák  kö- 
zött szervezeti  különbségeket  tesz  fel,  ■ —  melyek 
azonban,    rniut  láttuk,  tényleg  nincsenek    — :  úgy 

1  Morpbologie  der  Oedogonien.  Jakrb.  f.  wiss.  Bot. 
I.  Bd.  (1857)  1— SÍ. 

2  Oedogonium  diplandrutu.  Ért.  a  term.  tud.  kör.  Ki- 
adja a  ruagy.  tud.  Akad.  IX.  és  XII.  sz.   1871. 

3  Der  Org.  III.  47,  öl. 


fundamentális  különbségeket  vél  a  moszatok  s  zöld 
Flagellátok  ivaros  szaporodása  között  is,  mely  abban 
áll,  hogy  a  Flagellátoknál,  úgy  mint  a  csillószörös 
ázalékállatkáknál,  —  melyeknek  úgynevezett  «aci- 
netaszerü  embrióit »  Stein  még  mindig  valódi  em- 
bróknak  tekinti,  — ■  az  egybekelés  után  a  magból 
fejlődik  ki  az  ivaros  irton  létrejött  nemzedék.1 

Stein  az  Euglena  viridisnek  magból  kiinduló 
szaporodásáról  nagy  monografikus  munkájának  már 
a  Hypotricheket  tárgyaló  részében  tesz  említést 2  s 
hajlandó  felteimi,  hogy  a  megnagyobbodott  mag  osz- 
lási  gömbjeiben  fejlődő  apró,  színtelen  rajzók  ivaros 
úton  jönnek  létre.  A  Flagellátok  körül  tett  újabb,  be- 
ható vizsgálatai  legfontosabb  eredményének  tekinti, 
hogy  a  magból  kiinduló  ivaros  szaporodást  a,  Chla- 
mydomonas, Phacus,  Euglena,  Trachelomonas-ne- 
meknél  valamint  néhány  más  Flagellátnál  is  sikerült 
kimutatnia.3  A  mennyiben  Stein  munkája  eddig  meg- 
jelent részének  egyes  helyeibi")!,4  a  közölt  táblákból  s 
ezeknek  magyarázó  szövegéből  kivehető,  a  Flagellá- 
tok ivaros  szaporodása  a  következő  módon  történnek : 
az  egybekelés  két  egyénnek  egygyóolvadásával,  illető- 
leg az  apró  him  sejtnek  a  nagy  női  sejtbe  való  bele- 
olvadásával, valamint  a  ket  sejt  magjának  egygyó- 
olvadásával végződik  s  ez  utóbbi  képezi  a  terméke- 
nyítési folyamat  tulajdonképi  actusát.  Erre  a  mag  a 
Flagellát  zöld  plasmatestének  rovására  tetemesen 
növekedik  s  vagy  maga  lesz  csíragömbbé  ( Krimkugel  i, 
vagy  pedig  több  részre  oszlik  s  ezen  oszlási  darabok 
változnak  csíragömbökké.  Ezen  csíragömbök  azután 
burkokon  belül  gyorsan  ismétlődő  sugaras  és  haránt- 
irányú  oszlások  útján  apró  gömböeskékre  esnek  szét 
s  a  fejlődés  ezen  szakán  csírazacskókat  ( Kcimsackj 
képeznek ,  melyeknek  megpukkantával  végre  igen 
parányi,  színtelen  embriók  rajzanak  szót.  Hogy  ezen 
parányi,  színtelen  « embriók" -ból  müy  módon  lesz- 
nek zöld  Flagellátok,  ezt  S'i'EiN-nek  nem  sikerült  ki- 
fürkésznie. 

Fentebb  előadtam  már,  hogy  a  Flagellátok  magjá- 
ban fejlődő  parányi  színtelen  rajzókkal  egészen  meg- 
egyezők több  gyökérlábúnak  magjában  is  észleltettek 
s  majd  termékenyítő  testecskéknek,  majd  embriók- 
nak tartattak,  míg  ujabb  vizsgálatok  kiderítettek, 
hogy  mindezek  voltaképen  élősdi  Chytridiumféleknek 


1  Der  Org.  III.  VIU. 

3  Der  Org.  II.  Abtb.  56,  61,  67. 

3  Der  Org.  III.  VIII. 

4  III.  130,  146. 
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a  rajzói.  Ezekre,  valamint  több  Flagellát  s  a  rokon 
moszatok  ivaros  szaporodásának  ismeretére  támasz- 
kodva, legkevésbbé  sem  habozom  azt  állítani,  hogy 
a  STEiN-tól  embrióknak  tartott  parányi  rajzók 
nem  tartoznak  az  illető  Flagellátnak  fejlő- 
déakörébe,  hanem  nem  egyebek  élősdi  Chytri- 
diumféléknél.  —  Hogy  élősdi  szervezetek  mennyi 
zűrzavart  idéztek  már  elő  a  véglények  ismerete  körül, 
s  hogy  mily  nehéz  a  legalsóbb  s  legkisebb  lényeket 
pusztító  élősdiek  valódi  természetét  kipuhatolni,  köz* 
tudomású  dolog ;  maga  Stf.in  is  kénytelen  elismerni, 
hogy  élősdi  Chytridiumok  másokkal  együtt  öt  is  tév- 
útra vezették.1  Tévútra  vezettek  Stkin-í,  midiin  a 
In  tokozott  Vwticellákban  fejlődő  élősdi  Chytridiumok 
rajzóit  a  Vorticellák  embrióinak  tekintette  ;2  tévútra 
vezettek  CiENKowsKi-t,  midőn  a  Nassula  ambiguában 
fejlődő  Chytridiumokat  tartotta  aNassula  embrióinak;3 
tévútra  vezették  továbbá  az  élősdi  véglények,  mint 
alább  látni  fogjuk,  mindazon  búvárokat,  kik  a  csilló- 
szörös  ázalékállatkákban  fejlődő  Acinetákat  az  illető 
ázalékállatka  valódi  embrióinak  tartották.  Eyen  tév- 
útra vezették,  felfogásom  szerint,  Stein-í  azon  élősdi 
Chytridiumok  rajzói  is,  melyeket  legújabb  művében 
a  Flagellátok  ivaros  utón  fejlődő  embrióinak  te- 
kint. —  Ha  valami,  úgy  bizonyára  a  véglények  isme- 
retének története  igazolja  azon  sokszor  ismételt  állí- 
tásnak helyességét,  hogy  tévedések  jelölik  azon 
utat,  melyen  a  búvárkodás,  az  igazságot  ke- 
resve, haladott ! 

b)  Levélzöldet  non  tartalmazó  Nwdiflagellátoh. 

A  levélzöldet  nem  tartalmazó  Nudiflagellátok  sza- 
porodása, a  mennyiben  azt  főleg  James-  CLARK-nek,4 
BüTSCHLi-nek  5  és  Sn;iN-nek6  vizsgálatai  után  ismer- 
jük, leggyakrabban  az  ostor  ostorelleni  végét  össze- 
kötő s  a  hossztengelyével  többnyire  összeeső  tengely 
irányában  veghezmenő  oszlás  útján  történik;  ily 
hosszirányú  oszlás  ismeretes  nevezetesen  a,  STEiN-tól 

1  Der  Org.  III.   108. 

a  Infusionsthiere.  194,  203. 

3  Ueber  Cystenbildung  der  Infiisorien.  ZWZ.  VI. 
(1855)  303. 

4  On  the  Spongise  Ciliat;p  as  Infuaoria  Flegallata ;  or 
i  tbservations  on  tho  Structure,  Animality,  and  Relationship 
of  Leucnaolenia  botryoides,  Bawerbauk.  Mcmoirs  of  tbe 
Boston  soc.  nat.  hist.  Vol.  I.  1867. 

r'  Beitráge  zur  Kenntniss  der  Flagellaten  und  einiger 
verwandten  Organismen.  ZWZ.  XXX.    1878. 

0  Der  Organismus  der  Infusionstbiere.  III.  Alitli. 
I.  Halfte.  1878. 


felállított  következi'i  családok  képviselőinél:  Mona- 
dina,  Dendromonadina,  Craspedomonadina,  Bikoe- 
cida,  Cryptomonadina,*  Astasiaea,**  Scitomo- 
nadina. 

A  véglény  testének  oszlását,  —  mint  a  rajzási 
időszakok  alatt  oszló  zöld  Flagellátoknál,  —  úgy  lát- 
szik, hogy  mindig  megelőzi  az  új  ostornak,  vagy  osto- 
roknak kifejlődése,  minek  következtében  az  oszlásra 
készülő,  rendesen  elszélesedett  testű  Flagellát  ideig- 
lenesen számfeletti  ostorokkal  vau  ellátva,  James- 
Cabk  szerint  az  Anthophysánál  a  főostor  is  részt  vesz 
az  oszlásban;  oszlást  megelőzőleg  megvastagodik, 
azután  szemlátomást  kettéhasad;  '  ugyanezt  állítják 
Dallinger  és  Drysdale  egy  Monasféléről,  melynek 
ostorát  szintén  egész  hosszában  kettéhasadni  látták. - 

Hogy  oszláskor  a  Flagellátok  magja  is  kettéosz- 
lik, magától  érthető.  S'rEiN-nek  számos  erre  vonat- 
kozó rajzai  szerint  a  hólyagocskaalakú  mag  a  Flagellát 
haránt  tengelye  irányában  megnyúlik,  majd  befűződ- 
vén, piskótaalakú  lesz,  hogy  végre  ezen  beftízödés 
irányában  kettéváljék.  BüTSCHLi-nek,  ki  az  Aniso- 
nema  sulcatum  oszló  magjának  finom  szerkezeti  vál- 
tozásait tanulmányozta,  a  következőket  sikerült  meg- 
figyelnie :  A  mag  már  rövid  idővel  az  oszlási  barázda 
megjelenése  előtt,  vagy  evvel  egyidejűleg  a  véglény 
haránt  irányában  szalagszerüleg  megnyúlva  található. 
Az  ily  módon  oszlásra  készülő  magnak  belső  testében 
i  Binnenkörper,  azaz  a  hólyagocskaalakú  mag  magocs- 
kájában)  meglehetős  határozottan  lehetett  hosszsá- 
vokat  megkülönböztetni,  melyek  csomós  duzzadások- 
kal végződtek.  Az  oszlási  folyamatnak  továbbbaladtá- 
val  a  szalagalakú  mag  közepett  befűződik  s  mindkét 
duzzadt  végében  egy  belső  testet  (magocskát)  lehet 
megkülönböztetni,  melyek  egy  ideig  még  finom  fonál- 
tól maradnak  összekötve ;  a  befűződés  egyre  szű- 
kebbre húzódva,  az  elgömbölyödő  magokat  végre 
ketté  osztja.3 

Ezen,  bár  ez  idő  szerint  csak  egyedül  álló  észlelet- 

;:  A  Cryptomonasfélék  családjába  Stein  levélzöldet 
nem  tartalmazó  (Chüomonas)  és  levélzöldet  tartalmazó 
(Cryptonumas,  Nephroselmisj  alakokat  oszt  be. 

*'■'■  Ugyanez  áll  Stein  Astasiaféléiröl,  melyek  között  az 
WutrepUa  zöld,  míg  az  Astasia,  Heteronema^  Zygoselmis, 
Peranema-nemek  levélzölduélküliek. 

1  Id.  ni.  329 

2  Researches  on  tbe  life  bistory  of  a  Cercomonad,  a 
lásson  of  Biogenesis.  Montbl.  micr.  journ.  Vol.  X.  Is73. — 
Y.  ii.  Hexi.F.v,  Az  állat-  ós  növóuyország  határöve.  Kord. 
HonvÁTH  Géza.  Terin.  tud.  közi.  IX.  köt.  MII.  iiiz.  1 S77.  C7. 

3  Id    m.  257. 
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nek  fontossága  abban  áll,  hogy  általa  sikerült  kimu- 
tatni, hogy  ugyanazon  finomabb  szerkezeti  változások, 
melyek  az  oszló  sejtmagokat,  valamint,  mint  fentebb 
láttuk,  a  monothalamiumokat  s  mint  alább  elő- 
adandjuk,  a  csillószörös  ázalekállatkák  oszló  magját 
annyira  jellemzik,  a  FlageUátoknál  is  létrejönnek. 

Dallinger  és  Drysdale  állítják,  hogy  az  általok 
észlelt  Monasfélénél  az  oszlási  sarjadék  magképző- 
dése  az  előadottaktól  egészen  eltérő.  Nevezett  búvá- 
rok szerint  a  Flagellát  testénelv  oszlását  megelőző- 
leg közvetetlenül  a  regi  mag  mellett  egy  kis  testecske 
képződik,  mely  ettől  lassankint  eltávozik  s  az  egyik 
oszlási  sarjadék  magjává  fejlődik,  míg  a  másik  a  régi 
magot  tartja  meg.1  Nem  hiszem,  hogy  Bütschli 
tévedne,  midőn  a  rnagkepződésnek  ezen  módját  való- 
színűtlennek tartja. 

A  többi  színtelen  Flagelláttól,  oszlásuk  irányát 
véve  tekintetbe,  eltérni  látszanak  Stein  Spongomo- 
nasfélei  ( Gladomonas,  Ehipidodendron,  Spongomo- 
nas,  Phalansterium),  melyeknél  haránt  irányú  osz- 
lásról tesz  említést. 

Cienkowski  a  Monas  GvMulánál  l  —  Monas 
Termo  Erb.,  J.  Clark,  Spumella  vulgáris  Cienk.) 
nem  csupán  hosszirányú  oszlást  észlelt,  mint  ezen 
Monasfelének  egyéb  észlelői ,  nevezetesen  James- 
Clark,  Bütschli  és  Stein,  hanem  meg  oldalt  fejlődő 
sarjak  útján  történő  szaporodást  is.2 

Haránt,  vagy  ferde  irányú  oszlással  szaporodik 
Schneider,8  Stein4  és  Mereschkowsky 5  ide  vágó 
vizsgálatai  szerint  a  Polytoma  Uvella,  mely  burkán 
belül,  —  melynek  létezését  Mereschkowsky  bizo- 
nyára tévesen  tagadja,  ■ —  a  nélkül,  hogy  mozgását 
megszüntetne,  szétoszlik  5  részre,  melyek  többnyire 
még  egyszer,  vagy  kétszer  oszlanak,  úgy,  hogy  a  kö- 
zös burkon  belül  4- — 8  egyénből  álló  ideiglenes  vol- 
voxszerü  telepek  képződnek,  melynek  egyes  egyénei 
később  szétválnak  s  egyenkint  indulnak  rajzásnak. 

A  már  fentebb  említett  CiENKOwsKi-féle  Monas- 
félekeu  (Monadinae  Zoosporeae  Cienk.)  kívül,  — 
melyeket,  minthogy  a  Flagellát-alakból  csakhamar 
gyökérlábú-alakba  mennek  át,  a  gyökérlábúaknáltár- 

1  Id.  mű.  V.  ö,  Bütschli,  id.  raü  257. 
a  Ueber  Palmellaceen    und    einige    Flagellaten.    AMA. 
VI.  1870.  434. 

3  Beitrage  zur  Natnrgescbicbte  der  Infusorien.  AAP. 
(1S54)   194. 

4  Der  Org.  III.  Taf.  XIV. 

5  Studien  iiber  Protozoen  des  nördliehen  Russland. 
AMA.  XVI.  (1879)  183. 


gyaltunk,  —  a  betokozódás  aránylag  kevés  színtelen 
Flagellátnál  ismeretes :  így  az  épen  említett  Pohjto- 
iiiiiihil,1  a  Phalansterium  consociatumnál,2  a  Bodo 
öaudatusnál,  mely  STEiN-tól  felállított  s  a  Dujardin- 
féle  Amphimonas  caudatára  alapított  Monasféle  a 
legnagyobb  valószínűséggel  azonos  Cienkowski  Col- 
podella  pugnaxával,3  továbbá  egy  másik  közelebbről 
meg  nem  határozott  Bodonál  s  Monadinál,4  végre  a 
Multa*  Gruttvlánál.5  Míg  a  többieknél  a  gömbbé  hú- 
zódott Flagellát  egész  felületen  választ  ki  többnyire 
meglehetős  vastag  burkot,  addigail/cwas  GvMulánál 
Cienkowski  szerint  a  még  mozgó  Flagellát  belsejé- 
ben képződik  egy  kemény  héjú,  rövid  kocsánynyal 
ellátott,  görnbölvüded  tok.  Ugyanilyen  belső  betokozó- 
dást  észlelt  Cienkowski  egy  barnás  festőanyagot  tar- 
talmazó Flagellátnál  is,  melyet  Chromidina  nebxdosá- 
nák  nevez.6  —  A  betokozott  színtelen  Flagellátok 
további  végzetéről  igen  keveset  tudunk ;  Cienkowski 
egy  Bodo-fajnál,  melyet  seregesen  talált  rothadó  ke- 
rekállatkák s  rovarálezák  között,  s  egy  közelebbről 
szintén  meg  nem  határozott  Monasfélénél  a  tokokból 
egyetlen  egyént  látott  kirajzani  ;7  a  Colpodellák  ellen- 
ben, melyek  a  Chlamydomonasoknak  kiszivott  tartal- 
mával teletömvén  magukat,  emésztésre  állandóan  be- 
tokozódnak.  egy  idei  pihenés  után  4 — 8  részre  oszla- 
nak s  ezen  oszlási  sarjak  a  tokon  képződő  nyíláson 
át  kiuyomulnak  s  mielőtt  szerterajzanának,  úgy,  mint 
bizonyos  alsóbb  gombák-  és  moszatoknak  rajzói, 
rövid  ideig  még  egy  finom  burkú  tömlőbe  vannak 
zárva.8  Stein,  ki  a  ColpodeUa  pugnax-szal  valószínű- 
leg azonos  Bodo  caudatusnak  betokozott  állapotban 
való  szaporodását  s  kirajzását  észlelte,  a  Cíenkowski- 
tól  a  Colpodellánál  leírt  finom  hurokról,  nem  tesz 
említést.9 

Az  egybekeléssel  kezdődő  ivaros  szaporodásnak 
egy  nemét  észlelte  Dallinger  es  Dryspale  a  már 
fentebb  felemlített,  közelebbről  meg  nem  határozott 
Monasfélénél.  Nevezett  búvárok  szerint  ezen  Monas- 

1  Schneider,  id.  m.  196.  —  Stein,  Der  Org.  III.  Taf. 
XIV.  Mereschkowsky,  id.  m.  183. 

s  Cienkowski,  Ueber  Palmellacen  ete.  AMA.  VI. 
(1870)  430. 

3  Cienkowski,  Beitrage  zur  Kenutniss  der  Monaden. 
AMA.  I.  (1865)  216.  —  Stein,  Der  Org.  III.  Taf.  II. 

4  Cienkowski,  id.  h. 

5  Cienkowski,  Ueber  Palmellaceen  etc.  434. 
0  Id.  m.  435. 

'  Beitr.  zur  Kenntu.  d.  Monaden.  217. 

8  Cienkowski,  id.  m.  216. 

9  Der  Org.  III.  Taf.  II.  Fig.  V.  13. 
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félék  kettesével  egymáshoz  simulnak,  lassankint  egyet- 
len háromszögű  tömegbe  Eolynak  össze  s  miután 
organizácziójuknak  minden  nyoma  eltűnt,  nyuga- 
lomba merülnek.  Nemsokára  azonban  a  tokok  tar- 
talma  hullámzó  mozgásba  jö;  a  háromszögű  tömeg 
csúcsai  hirtelen  megrepednek  s  belsejéből  igen  apró- 
szemecskéjű  sűrű,  sárgás  állomány  ömlik  ki.  Dalltn- 
ger  és  IhiYsiiAi.F.  ezen  állománynak  Bzemecskéit,  me- 
lyeknek átmérője  csak  mintegy  0.000,127  mm. -re 
becsülhető  (!),  csiráknak  tartják,  melyek  lassankint 
növekedvén,  Monasfélékké  fejlődnek.1 

Stein  is  tesz  említést  valószínűleg  egybekelésnek 
tartható  folyamatról  a  Monas  Guttulánál3  sa  Co 
donosiga  Botrytisnél3 ;  mindkettőnél,  mintaVorti- 
cellafélék  rügyszerű  egybekelésénél,  egy  kisebb  egyen 
mintegy  ráoltja  magát  egy  nagyobb  egyénre.  A  mi 
az  utóbbit,  a  Codonosigának  rügyszerű  egybekeléséi 
illeti,  a  ftTEiN-tól  adott  rajz  után  indulva,  ép  oly  jogo- 
san lehet  rendellenesen  lefolyt  oszlásra,  mint  egybe- 
kelésre gondolni.  A  mi  pedig  a  Monas  Guttulának 
egybekelését  illeti,  ennél  ismét  a  nagy  Monasra  ma- 
gát mintegy  ráoltó  sokkal  kisebb  gömb-  vagy  körte- 
alakú egyen,  felfogásom  szerint  nem  lehet  más,  mint 
élősdi  Chytridium;  azon  SiEiN-tól  is  Chytridiumok- 
nak  tartott  képletek  legalább,  melyeket  a  Chlamydo 
monas  Pulvisculusnál4  sa  Chlorogonium euchlorum- 
mil7'  ábrázol,  nem  különböznek  a  Monasokon  ülő 
rügyszerű  testektől.  Különben  maga  Stein  is  csak 
«gyaníthatólag»  s  nem  határozottan  egybekelésnek 
tartandó  folyamatról  (Vermeintliche  Conjugations- 
zustande)  tesz  említést.  Ügy  látszik,  hogy  Stein  haj- 
landó feltenni,  hogy  a  gyanítható  egybekeléssel  kez- 
dődő ivaros  szaporodási  folyamat  a  színtelen  Fla- 
gellátoknál  is  a  maghói  kiinduló  szaporodásra  vezet: 
legalább  a  Monasfélék  között  a  Monas  Guttulánál,6 
az  Astasiafelek  között  a  Menoidium  pellucidumnál'1 
s  a  Scytomonasfélék  között  a  Tropidocyphus  octoco- 
statusnál,  az  Anysonema  grandenél  s  az  Entosiphon 
sulcatumnál8  rajzol  a  megnagyobbodott  magból  fej- 
lődő « csíragömbök »-e1  -  apró  *embriók»-ai tartalmazó 
«csírazacskók» -at,  melyek  felfogásom  szerint,  mint  a 

1  V.  ő.  Huxley,  id.  ért.  68. 

2  Der  Org.  III.  Taf.  I.  Fig.  VI.  6—8. 
1  Id.  m.  Taf.  VIII.  Fig.  10. 

4  Id.  mű.  Taf.  XV.  Fig.   11—15. 

6  Id.  m.  Taf.  XVIII.  Fig.  24—25.  és  29. 

8  Id.  b. 

;  [d.  m.  Taf.  XXIII. 

9  Id.  m.  Taf.  XXIV. 
Kstz  o.  Véglények. 


Rhizopódok  es  zöld  Plagellátok  magjában  fejlődő 
apró  rajzók,  nem  tartozhatnak  az  illető  Elagelláthoz, 
hanem  csakis  a  magot  megfertőzti  tő  élősdi  Chytri- 
diumféléknek  lehetnek  rajzói. 

i-i  Ciliofiagéllátoh. 

A  mit  a  Flagellátok  egyik  legérdekesebb,  de 
egyszersmind  legnehezebben  tanulmányozható  cso- 
portjának, a  Cilioflagellátoknak  szaporodásáról  mai 

nap  tudunk,  bár  egyes  búvárok,  nevezetesen  Stein 
édesvízi,  Bbrgh  édesvízi  s  főleg  tengeri  képviselőik- 
kel, Joseph  G.  pedig  egy  barlanglakó  fajjal  igen  be- 
hatóan foglalkozott,  igen  hézagos  es  sok  kívánni- 
valót hagy. 

Hogy  a  szabadon  rajzó  Cilioflagellátok  hosszirá- 
nyú oszlassál,  mint  Ehrenberg  és  Pki;t\  állította, 
nem  szaporodnak,  ez  mai  nap  bebizonyítottnak  te- 
kinthető), s  az  sem  szenved  kétséget,  hogy  a  nevezi  n 
búvárok  egybekelt  párokat  tartottak  hosszirányú  osz- 
lásban levőknek. 

Az  oszlási  folyamat  eddigelé  csak  a  Peridinium 
tabulatum-,  Glenodinium  cinctum-,  Gymnodinium 
Pulvisculus-  és  G.  Vorticellánál  ismeretes:  vala- 
mennyinél Stein  fedezte  fel.1  Es  BERGH-nek  a  Peridi- 
nium és  Glenodinium  szaporodása  körül  tett  vizsgá- 
latai 2  Stein  észleleteinek  helyességet  csak  megerő- 
sítik. 

Az  oszló  Cilioflagellátok  elálló  kocsonyás  burkot 
választanak  ki,  melyen  belül  gömbbé  húzódnak  s 
haránt  irányban  két  egyenlő  nszre  oszlanak,  melyek. 
miután  a  Cilioflagellátok  jellemző  szervezetet  elértek,  a 
pánczélozott  alakoknál  íb(  Peridinium,  Glenodinium  I 
burok  nélküli  testtel  hagyják  el  a  kocsonyás  tokot 
s  pánczélukat  csak  a  szabad  rajzás  alatt  választják 
ki.  A  pánczélozottak  közül  a  Peridinium  annyiban 
tér  el  a  Glenodiniumiól,  hogy  az  előbbi  szaporodásra 
készülve,  jiáriczélát  nem  hagyja  el,  míg  az  utóbbi 
megvedlik.  A  vedlés  azonban,  mely  a  pánczélozott 
Cüioflagellátoknál  igen  gyakran  észlelhető  s  már 
CLAPARÉnE-  és  LiACHMANN-tól  is  leíratott,8  nem  mindig 
vezet  oszlásra.  Az  oszlási  sarjak  száma  rendesen 
kettő,  csak  a  Gymnodinium  Pulviseulusnál  talált 
Stein  egy  alkalommal  4  oszlási  sarjat  tartalmazó 
tokot.4   Stein    vizsgálatai    szerint   a   Cilioflagellátok 

1  Der  Org.  III.  94. 

-  Der  Organismus  der  Ciliofiagellaten.  Eine  pliylogeue- 
tische  Stuclie.  M.J.  VII.  (1881)  240,  248 
3  Études.  III.  71. 
1  [d.  in.  95. 

■1\ 
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oszlása,  miként  már  említettem,  mindig  haránt  irány- 
ban történik,  mi  teljes  összhangzásban  van  a  többi 
Flagellátok  legnagyobb  részénei  észlelt  oszlási  irány- 
nyal, mely  a  testet  az  ostor-  és  ostorelleni  véget 
összekötő  tengelyijén  felezi,  s  a  mely  tengelyivel 
a  Cilioflagellátok  testének  haránt  tengelye  esik 
össze. 

Meg  kell  még  itt  emlékeznem  azon  sajátságos 
closteriumalakú  tokokról ,  melyeket  Claparéde  és 
Lachmann  tengeri  és  édesvízi  Cilioflagellátok  társasá- 
gában,1 Stein  pedig  a  Peridinium  tabulatummal 
együtt  észlelt.'2  Ezen  meglehetős  vastag  és  kemény- 
burkú  tokok  majd  egyetlen,  megnyúlt,  csupasz  peri- 
dinumazerű  testet,  majd  4 — S  igen  apró  csupasz  Peri- 
diniumot,  vagy  helyesebben,  Stein  nemi  jellemeire 
támaszkodva,  Gymnodiniumot  zárnak  körül.  Igen 
valószínű,  hogy  ezen  tokok  pánczélukat  levetett  Peridi- 
niumok-  és  Glenodiniumoknak  nyugvó  alakjai  s  hogy 
a  bennük  fejlődő  apró  Cilioflagellátok,  melyeket  mi- 
krogonidiumoknak  lehetne  nevezni ,  a  1  lefokozott 
plasmatest  többszörös  oszlása  lítján  jönnek  létre. 

Említettem  már,  hogy  Ehrenberg  és  Perty  né- 
hány Cilioflagellátnak  szabad  rajzása  közben  végbe- 
menő hosszirányú  oszlásáról  tesz  említést,  s  Cla- 
paréde és  Lachmann  is  felemlít  s  ábrázol  egy  kicsiny 
tengeri  Peridiniumfélét,8  melynek  két  szabad  hátsó 
s  közös  mellső  részből  összetett  testéről  azt  véli, 
hogy  hosszirányú  oszlásban  van.  Ezen  felfogással 
szemben  Stein  és  Joseph  vizsgálatai  minden  kétség 
fölé  emelték,  hogy  az  ily  párok  nem  oszlásban,  hamui 
egybekelésben  vannak,  s  mindkét  búvár  szerint  ezen 
egybekeléssel  veszi  kezdetét  a  Cilioflagellátok  ivaros 
szaporodása. 

Stein  szerint,  ki  vizsgálatait  a  Gymnodinium 
Pulvisculuson  végezte,4  a  mindig  egyenlő  nagyságú 
egybekelő  párok  hasi  oldaluknak,  —  azaz  testük  vájt 
oldalának,  —  ellenkező  szélével  egyesülnek  s  a  nél- 
kül, hogy  rajzásuk  megszűnnék,  lassankint  teljesen 
egy  testbe  olvadnak,  miközben  a  két  egyén  magja  is 
egyetlen  gömbbé  egyesül.  A  két-két  egyén  teljes 
egygyéolvadásából  keletkező  új  egyének,  melyeket 
Stein  ivaros  nemzedéknek  nevez,  nagyságukat  kivéve, 
semmiben  sem  térnek  el  a  közönségesektől.  A  két 
mag  egyesülésétől  megtermékenyített  mag  vagy 
maga,  vagy,  mint  Stein  egyes  észleletei  után  véli,  az 

1  Ét.  III.  70. 

2  Id.  m.  94. 

3  Id.  m.  p.  73.  Pl.  13.  Fig.  22. 
1  Id.  m.  95. 


ennek  belsejében  fejlődő  gömb  lesz  « csíragömb  »-bé, 
mely  belsejében  világos  hólyagot  s  ez  ismét  egy  kö- 
zépponti magot  rejt,  s  e  szerint,  —  miként  Stein 
magát  kifejezi.  —  egészen  megegyezik  egy  csírahólya- 
got  s  csírafoltot  tartalmazó  petével.  A  csíragömb  leg- 
több esetben  osztatlan  marad  s  csak  ritkán  oszlik  két 
gömbre,  mi  különben  a  fejlődés  további  menetére  épen 
nincs  befolyással;  ezen  fejlődésmenet  pedig  abban 
áll,  hogy  az  egy  vagy  két  csíragömb  állománya  las- 
sankint szétoszlik  igen  nagyszámú  apró  gömböcskére, 
melyek  csak  a  csíragömb  igen  vékony  burkától  tar- 
tatnak össze  s  melyeknek  képződésében  a  változatla- 
nul megmaradó  köz  ipponti  holyagocska  nem  vesz 
reszt.  A  csíragömbböl  ily  módon  «csirazacskó»  kelet- 
kezett, mely  nagyszámú  apró  ^embriót*  tartalmaz; 
ez  utóbbiaknak  azonban  sem  szervezetét,  sem  kiraj- 
zását nem  sikerült  STEiN-nek  megfigyelni. 

Látható  ezen  leírásból,  hogy  STEiN-t  a  Ciliofla- 
gellátok ivaros  szaporodása  körül  tett  vizsgálatai  lé- 
nyegében ugyanazon  eredményre  vezették,  mint  a 
Nudiflagellátoknál ;  az  ivaros  nemzedék  a  Ciliofla- 
gellátoknál  is  a  megváltozott  magban  fejlődő  parányi 
« embriók  »-at  hozza  létre,  melyeknek  szervezetét  azon- 
ban nem  sikerült  STEiN-nek  kifürkészni,  s  melyek- 
nek további  végzete  ep  úgy  homályba  van  burkolva, 
mint  a  Nudiflagellátok  «ernbrióié».  Ily  «embriókat» 
valamint  számos  Xudiflagellátnál,  úgy  a  Peridinium 
tabulatumnál  magam  is  számtalanszor  eszleltem  s  a 
leghatározottabban  meggyőződtem  arról,  hogy  nem 
egyebek  élősdi  Chytridiumok  rajzóinál,  melyek  a  Pe- 
ridiniumok  belsejéből  palaczknvak-alaku  csöveken  raj- 
zanak ki,  mely  csövek  a  rajzókra  még  szét  nem  esett 
«csíragömb»  felületéből  sarjadzanak  s  a  Peridinium 
pánczelát  átfúrják ;  a  kiszabadult  Chytridiumrajzók 
ép  Peridiniumok  felületére  telepednek  s  Chytridiuru- 
sejtekké  növekednek.  Teljesen  igazat  kell  tehát  ad- 
nom BERGH-nek,  midőn  azt  állítja,  hogy  Stein  vizs- 
gálatai nyilván  jiarazitáktól  megtámadott  példányokra 
vonatkoznak.1 

Si'EiN-en  kívül  ivaros  szaporodást  írt  le  Joseph  G. 
az  Adelsberg  melletti  Pinka  jama  barlang  vizeiben 
élő  Peridinium  stygiumról.3  Ezen  Cüioflagellát  két 
alakban  népesíti  a  barlang  pocsolyáit :  t.  i.  pánezél 
nélküli  kisebb  alakokban,  melyek  a  STEiN-tól  felállí- 
tott nemi  jellemek  szerint    a  Gymnodinium-nembe 

1  Id.  m.   191. 

2  Ueber  Grotten-Infusorien.  Vortr.  in  der  Sitzung  der 
uaturwiss.  Sect.  der  sclües.  Gesellscli.  fiir  vatláud.  Colt. 
airi  13.  Nov.  1878.  Zoolog.  Anz.  No  22.  (1879)   114. 
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tartoznak  a  nagyobb,  2~>  szabálytalan  Ötszögletes  táb- 
lácskákból összetett  pánczéllal  borított,  e  szerint  a 
Peridínium-nembe  tartozó  alakokban.  Az  előbbiek  a 
Peridinium  stygiumnak  fiatal,  az  utóbbiak  kifejlett 
egyénei,  melyek  pánczéluk  kifejlődésével  egyúttal 
ivarérettségüket  is  eli  rtek. 

Ezeknek  ivaros  szaporodása  Joseph  vizsgálatai 
szerint  következő  módon  történik.  A  Peridiniumok 
kettesével  egybekelnek,  még  pedig  a  hátsó  testfé] 
hasolilali  hosszbarázdájában  fekvő  hasadékon  (« száj- 
nyílás»)  kinyomulo  testállomám  segélyével  látszanak 
egymáshoz  ragadni.  Az  egybekelt  egyének  mindig 
ellenkező  helyzetben  egyesültek,  úgy  hogy  a  hátsó 
testfelek  közül  az  egyik  mell-,  a  másik  hátfelé  volt 
irányítva  s  szabadon  kiállott.  A  magok  egymáshoz 
húzódtak  s  egyetlen  piskótaalakú  tömeget  látszottak 
kéjjezni,  melyben  apró  szemecskék  élénken  hemzseg- 
tek ;  vájjon  e  közben  magállomány  kicserélődött-e, 
ezt  nem  sikerült  eldönteni.  A  párok  egygyé  soha  sem 
olvadtak,  hanem  ismét  szétváltak,  mire  ostorukat  s 
esillószőreiket  elvesztve  megszűntek  mozogni.  Erre  el- 
kezd a  mag  a  testállomáuy  rovására  növekedni  s  vag\ 
egyetlen  gömböt  képez,  vagy  két  részre  oszlik,  felüle- 
ten finom  cuticularis  hártyát  választ  ki,  s  a  pánczélt 
megrepesztve,  végre  kiszabadul. 

A  továbbfejlődésre  irányadó  az.  vájjon  egyben 
maradt-e  a  mag,  vagy  ketté  oszlott.  Az  utóbbi  eset- 
ben mindkét  magrészlet  egy-egy  Gymnodiniummá 
fejlődik.  Az  előbbi  esetben  ellenben  a  maggömböt,  vagy 
f csíragömb » -öt,  mintán  állományának  szemecskéi 
elenyésztek,  nagyszámú  holyagocskák  töltötték  ki, 
melyekben  egy-egy  világos  középpontot  lehet  meg- 
különböztetni. Ezen  holyagocskák  egyre  növekednek 
s  a  csíragömb  burkát  végre  megrepesztve  kiszabadul- 
nak, hogy  itt  Gymnodiniumokká  fejlődjenek,  melyek 
később  Peridiniumokká  változnak. 

További  vizsgálatok  fogják  csak  eldönthetni, 
hogy  az  előadott  nvaros  szaporodási  mód»  mennyi- 
ben alapszik  helyes  megfigyeléseken. 

4-  Noctilucák. 

A  Noctilucák  szaporodását  BRiGHTWELL-nek  '  és 
CiENKowsKi-nak-  a  NoctÜUCa  miliarison  tett  vizsgá- 
lataiból ismerjük. 

1  On  Selt'-Divisiou  of  Noctiluea.  Quat.  Journ.  of  Mi- 
crosc.  Sciences.  Vcil.  III.  1855.  V.  ö.  Claüs,  Grundzüge  der 
Zoologie.  III.  Aufl.  (1876)   14*. 

-  Ueber     Schwármerbildune     bei     Noctiluea     miliaris. 


liiuoii iwiii.L  oszlassa!  történő  szaporodási  észlelt, 
mely  főleg  őszszel  s  telén  megy  réghez  s  melynél 
res/.int  szabadon  mozgó,  részint  ostorukat  és  tapo- 
gatójukat elveszített  egyének  magjukkal  együtt  két 
egyenlő  részre  oszlanak. 

Cibnkowski  ellenben  sarjadzás  útján  való  szapo- 
rodást észlelt,  melynek  első  fázisai  élénken  emlékez- 
tetnek a  részleges  petebarázdolodasra.  Mar  BüSi  B  ' 
tesz  említést  ostorukat  s  tapogatóikat  elveszített, 
gömbbe  húzódott  holyagalaku  Noctilucákról,  melyek- 
ben apró  Noctilucákká  változó  esirak  képződnek. 
Ezen  rajzoknak  képződése  Cienkowskj  szerint  követ- 
kező módon  történik.  A  sarjadzásra  készülő  Noctiluea 
ostorát  s  tapogatóját  visszavonja,  szájnyílását  pedig 
elveszíti;  e  közben  protoplazmája,  melyben  a  mag 
szintén  elenyészni  látszik,  a  holyagalaku  testburok- 
nak egyik  szeletere  húzódik.  Erre  a  korongba  össze- 
gyűlt testtartalom,  az  úgynevezett  paizs,  akár  egy 
részben  barázdolódó  pete,  ismétlődő  oszlások  utján 
feldarabolódik  2,  '»-,  8,  16  stb.  részre.  Az  oszlások- 
kal lépést  tart  a  protoplazmadaraboknak  a  borító 
cuticulával  együtt  való  kiemelkedése,  kifelé  sarjad- 
zása;  midőn  ezen  sarjadókok  mintegy  0*016 — w-22 
mm.-uyi  nagj'ságot  elértek ,  szabad  végüköu  egy 
finom  ostor  fejlődik,  erre  alapjukról  lefüzödnek  s 
szerterajzanak.  Ezen  apró  rajzok,  melyeknek  finom 
ostora  mellett  egy  fonalas  nyúlvány  áll  ki,  melyből 
később  a  tapogató  fejlődik,  vastag  tönkkel  ellátott  ka- 
lapos gombához  hasonlítanak,  később  rajzásuk  köz- 
ben csaknem  colpodaalakuak  lesznek.  Néha  a  paizs- 
ból  sarjadzó  rajzók,  mielőtt  leválnának,  tekintélyes 
nagyságra  növekednek,  belsejükben  mag  különül  el  s 
plasmájuk  hálózatos  szerkezetet  nyer,  s  ezek  igen 
hasonlítanak  a  már  BuscH-tól  leírt  fiatal  Noctilu- 
cákhoz. 

Cienkowski  egybekelést  is  észlelt  a  Noctilucáknál. 
Két  Noctiluea  szájoldalával  szorosan  egymáshoz  si- 
mul s  ostorát  és  tapogatóját  elvetvén,  egy  testté  olvad, 
melyben  a  két  mag  is  egygyé  no.  \  alószínű,  hogy  az 
egygyéolvadás  elősegíti  a  rajzók  képződését;  hogy 
azonban  nem  előzi  meg  okvetetlenül  a  sarjadzást,  e 
mellett  szól  azon  körülmény,  hogy  Cienkowski  igen 
apró  Noctilucákon  is  talált  sarjakat. 

AMA.  VII.  ilsTli  131.  Továbbá:  Sitzungsberiebte  der  zoolo- 
logischen  Abtheilung  der  III.  Yersamwhuig  russiseber  Na- 
turforscher  in  Kiew.  Mitgetheilt  von  Kowalewsky.  ZWZ. 
XXII.  {  1S7ií >   -2U7. 

1  Beobacbtungen  über  wirbellose  See -Thiere  1851. 
V.  ö.  Bronn,  Class.  u.  ürdn.  d.  Thierreichs.  I.  Bd.  (1859)  >.l. 
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ő.  Ciliátok. 

A)  Oszlás  e's  saijadzás. 

Az  ázalekállatkáknak  oszlás  útján  történő  szapo- 
rodását, mint  a  fentebbiekben  előadtuk,  a  véglények- 
nek már  legelső  búvárai  is  ismertek  s  egyes  ázalék- 
lekállatkák  oszlásának  részleteit  már  a  legelső  búvá- 
rok is  igen  pontosan  megfigyeltek :  így  nevezetesen 
az  édesvízi  Hydrának  halhatatlan  nevű  búvára, 
Trembley  Ábrahám,  a  Stentorok  oszlásáról  már  a 
múlt  század  első  felében  valóban  klasszikus  leírást 
közölt.1 

Daczára  annak,  hogy,  —  mint  fentebb  említet- 
tük, —  a  hosszirányban  egymást  megfekvő  ázalék- 
állatkákat  már  Leeuwenhoek  és  Müller  0.  Fb.  nem 
oszlásban,  hanem  «közösttlés»-ben  levőknek  tartot- 
ták :  mégis  egész  a  legújabb  időig  fentartotta  magái 
ERHENBERG-nek  azon  felfogása,  hogy  az  ázalékállat- 
kák  mind  haránt-,  mind  hosszirányú  oszlással  sza- 
porodnak, s  az  egybekelési  folyamatot  BALBiANi-nak 
újra  kellett  felfedeznie.  BALBiANi-nak,  KxEiN-nak, 
ENGELMANN-nak,  BüTscHLi-nek  s  másoknak  vizsgá- 
latai véglegesen  bebizonyították,  hogy  hosszirányban 
csak  igen  kevés  ázalékállatka  oszlik  s  hogy  az  ily 
irányban  páronkint  összefüggő  ázalékállatkák  tény- 
leg nem  oszlásban,  hanem  egybekelésben  vannak, 
mely  folyamatot  alább  tüzetesen  fogjuk  tárgyalni. 

A  mit  ismereteink  jelen  állásán  az  ázalékállatkák 
oszlás  útján  történő  szaporodásáról  tudunk,  a  követ- 
kezőkben foglalható  össze. 

Az  oszlást,  ha  nem  is  mindig,  de  bizonyára  a  leg- 
több esetben  megelőzi  az  ázalékállatka  testének  az 
oszlási  síkra  függélyes  tengely  irányában  való  növe- 
kedése, mely  tengely,  —  minthogy  az  oszlás  a  legtöbb 
esetben  haránt  irányban  történik,  —  a  véglény  hossz- 
tengelyével  esik  össze.  Csak  a  legegyszerűbb  alakok- 
nál, —  mondja  Stein,"  —  tekinthető  az  oszlás  alig 
többnek,  mint  a  test  és  mag  egyszerű  felezödésének, 
így  például  bizonyos  Opalináknál.  Minél  bonyoló- 
dottabb  ellenben  valamely  ázalékállatkának  szerve- 
zete, annál  bonyolódottabbak  azon  folyamatok  is, 
melyek  az  oszlás  alatt  vóghezmennek ;  mert  mindkét 
új  egyénné  leendő  testiéinek  addig  kell  átalakulnia, 

1  Des  Herrn  Tkembley  Abbandlungen  zur  Geschichte 
einer  Polypenart  des  süssen  Wassera  mit  börnerförruigen 
Aruieu.  Aus  tleni  Französiscben  übersetzt  von  Johann 
August  Ephraim  Goeze.  Quedlinburg.  1875.  V.  ö.  u.  o.  Ab- 
handluug  von  den  Strauss-  und  Trichterpolypen.  471  — 186. 

2  Der  Org.  I.  92. 


míg  legalább  is  minden  lényeges  pontban  ismét  elérte 
anyjának  szervezetét ;  csak  ez  után  következhetik  a 
teljes  befüződés.  Az  egyik  felben  a  meglevő  szervezet- 
nek nagy  része,  pl.  a  szájperem,  száj,  garat  stb.  több- 
nyire változatlanul  megmaradhat,  a  másik  felben 
ellenben  épen  ezen  részeknek  kell  újra  képződniük ; 
az  ezen  újképződést  akadályozó  eredeti  szervezetnek 
pedig  előbb  meg  kell  semmisülnie.  Legbonyolódot- 
tabb  az  oszlási  folyamat  az  Oxytricha-,  Euplotes-  és 
Aspidiscaféléknél,  melyeknél  nem  csupán  az  egyik 
félben  képződik  újra  a  száj  bonyolódott  peremével 
együtt,  mint  a  Heten >trich éknél,  hanem  mindkét  fél- 
ben még  egészen  új  helyváltoztatásra  szolgáló  csilló- 
szőrrendszer  is  fejlődésnek  indul,  mely  a  regit  el- 
nyomja. 

Az  ázalékállatkák  oszlása  alatt  a  magképletek  is 
megoszlanak;  ez  utóbbiak  oszlása  azonban,  mint 
Frey  '  es  Stein  2  kiemeli,  nem  előzi  meg  mindig, 
mint  a  közönséges  sejtoszlásnál,  magának  a  véglény 
t(  stenek  oszlását,  hanem  igen  gyakran  evvel  lépest 
tartva  oszlik ,  sőt  a  magkepleteken  gyakran  meg 
semmi  változás  sem  észlelhető,  midőn  a  test  felüle- 
ten az  oszlással  járó  változások  már  többe-kevésbbe 
előrehaladtak. 

A  magánosan  előforduló  gömbölyüded,  vagy  tojás- 
dad magok  oszlásukat  megelőzőleg  megnyúlnak  s 
csak  ezután  feleződnek.  Az  ellenkező  történik  a  meg- 
nyúlt ,  szalagalaku  maggal  búó  ázalekállatkáknál, 
mint  a  Vorticella-  s  Euplotesféléknél,  melyeknek 
magja  a  kettéoszlást  megelőzőleg  megrövidül.  Az 
( )xytrichafélék  két  magja,  mely  Balbiani3  és  Bütschli 
szerint4  egymással  finom  fonállal  össze  van  kapcsolva, 
az  oszlást  megelőzőleg  egy  testbe  olvad  s  csak  ezután 
oszlik  negj'  részre.  Az  olvasóalakú  magok,  minők  pél- 
dául a  Stcvtorok  több  faját  s  a  Spirostomum  ambi- 
guumot  jellemzik,  az  oszlást  megelőzőleg  szintén 
egyetlen  tojásdad  testbe  olvadnak  össze. 

Ezen  részleteket,  melyeket  különösen  Balbiani 
vizsgálatainak  köszönünk,5  nagyobb  részt  ugyan  más 

1  Das  einfacbste  thierische  Lében.  Eine  Skizze. 
(185S)  50. 

2  Der  Org.  I.  92. 

8  Du  role  des  organes  générateures  dans  la  division 
spontanée  des  Iufusoires  ciliés.  Jom-n.  de  la  Pkysiologie. 
Tome  III.  Nr.  IX.  (1860)  75. 

4  Studien  über  die  ersten  Entwickelungsvorgánge  der 
Eizelle,  die  Zelltbeilung  und  die  Conjugation  der  Infuso- 
rien.  Abhandl.  der  Senckenbergiscben  naturforsch.  Ge- 
sellsck.  X.  Bd.  (1876)  381. 

5  Id.  ért. 
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búvárok  is  megerősíttek ,  Stkin  szerint  azonban 
az  egyes  észleleti  adatokból  levont  általános  Bzabály 
esak  nagyjában  felel  meg  a  valónak,  a  mennyiben  a 
rendes  menettől  különböző  egyéni  eltérések  fordul- 
nak elő.1 

Az  igen  nagyszámú  maggal  bíró  Opalináknál 
i  ( )/iiili)iii  Ranarum,  0.  obtrigona,  0.  dimidiata), 
mint  ezt  ZsiiLER-nek  szép  vizsgálataiból  tudjuk,2  a 
magok  az  oszlásnál  egészen  passzive  viselik  magukat 
s  kisebb-nagyobb  számuk  jut  egy-egy  oszlási  félre. 
Ugyanezt  találta  Bütschli  a  Loxodes   Rostrumnál.3 

Már  Stkin4  és  Balwani0  is  tett  említést  arról, 
hogy  az  oszlásban  levő  Urostyla  grandisnak  magja 
finom  hosszirányú  (Balbiani)  vagy  hullámzatos 
i Stkin)  sávolyzatot  árul  el;  ugyancsak  hosszirányban 
sávolyzottnak  találta  Engelmann  a  Didinium  nasu- 
tumnak oszlás  alatt  megnyúló  magját.'1'  Bütschli, — 
ki  ezen  finom  sávolyzatot,  mely  oszlás  után  csakha- 
mar ismét  teljesen  elenyészik,  számos  ázalékállatka 
( Stylonychia,  Paramecium  Bursaria,  Varticella  ne- 
bulifera,  Carchesium  polypinum)  oszló,  s  mint  alább 
látni  fogjuk,  sarjadzó  magjában  észlelte,7**  —  bizo- 
nyára, jogosan  teszi  fel,  hogy  az  ázalékállatkák  oszló 
magállományának  finom  sávolyzatos  elkülönülése 
általános  szabályt  képez,  ruit  annál  valószínűbbnek 
kell  tartanunk,  mivel,  mint  fentebb  előadtuk,  ugyan- 

1  Der  Org.  II.  46. 

2  Untersuchungen  über  die  Fortpflauzung  der  Opali- 
nen.  ZWZ.  XXIX.  (1877)  352. 

3  Studien  etc.  288. 
1  Der  Org.  I.  199. 

'  Uecherches  sur  leB  phénoménes  sexuels  des  Infu- 
Hoires.  Extráit  du  Journ.  de  la  Physiologie  Nr.  6  de  Jan- 
vier  á  Octobre.  (1861)  46. 

"  Zur  Natrurgeschichte  der  Infusionsthiere  ZWZ.  XI, 
(1861)  376. 

Schultzk  Miksa  mindezeknél  jóval  előbb,  már 
1851-ben  felemlítette  s  jellemzően  le  is  rajzolta  a  keleti- 
tengeri  Naia  littoralisban  élődő  Opalina  lineata  oszló  magjá- 
nak línom  dólkörös  sávolyzatát  l  Beibrage  :nr  Naturge- 
schichte der  Turbellarien.  Greifswald.  1851.  />.  (>'■>.  Taf.  VII. 
bi[t.  10 — 11.),  csakhogy  Schultze,  ki  az  Opalinákai  férgek 
dajkáinak  vélte,  nem  ismerte  fel  a  sávolyozott  képletben 
azt,  a  minek  voltaképen  megfelel,  t.  i.  a  magot.  —  Ugy 
hiszem,  hogy  az  oszló  mag  sávolyzatos  elkülönülésére  ez 
képezi  az  első  adatot,  melyet  annál  inkább  helyénlevőnek 
tartottam  itt  felemlíteni,  mivel  az  idevágó  irodalomban 
sehol  som  találom  feljegyezve. 

7  Studien  etc.  283. 

*  Bütschli  az  általa  vizsgált  ázalékállatkák  között 
csupán  a  Paramecium  Aureliánál  nem  talált  az  oszló  mag- 
ban sávolyzatot. 


ily  sávolyzat  lep  fel  Gbubek  vizsgálatai  szerint  a 
Monothalamiumok  oszló  magjában  is.  Abban  továbbá, 
hogy  az  ázalékállatkák  s  Monothalamiumok  oszló 
magjában  megjelenő  sávolyzattal  teljesen  megegyező 
elkülönülés  állati  és  növényi  sejtek  oszló  magjában 
is  egeszén  szabályszerűkig  fellep,  mint  ezt  BÜTSCHLI- 
nek,  FoL-nak,  Hbtwig  OszKÁR-nak,  Fi,i;u\iiN<;-nek, 
SBLENZÁ-nak,  STBASBURGEB-nek  s  másoknak  újabb 
vizsgálatai  bizonyítják,  csak  ujabbi  megerősítését  lát- 
hatjuk annak,  hogy  a  véglények  magja  a  sejtmaggal 
alaktanilag  teljesen  egyenértékű. 

A  magocska  (Nucleolus,  primárer  Kern,  Bütschli), 
vagy,  mint  fentebb  neveztem,  a  tartalékmag,  mely- 
nek kettéválása  lépest  tart  a  magéval,  oszlása,  alatt 
szinten  hosszirányban  sávolyzatos  szerkezetű,  mit 
először  Htein  észlelt  a  Stylonychia  Mytilusnál,} 
később  a  Balantidium  Entozoonnál,3  Köllikek  pedig 
a  Paramecium  Aureliánál.*  Balbiani  szerint4  oszlás 
alatt  valamennyi  ázalékállatka  magocskáján  egyenlő 
változások  láthatok :  először  észrevehetőleg  megna- 
gyobbodik s  hosszirányban  finoman  sávolyzottá  vá- 
lik; erre  mindkét  végén  bunkósan  megduzzad  és 
sávolyzatot  mutató  zsineggé  nő  ki;  az  összekötő  fo- 
nál végre  elenyészik  s  a  bunkós  végek  egészen  egy- 
nemű állományú  magocskákká  változnak.  Bütschli 
ujabb  vizsgálatai  ezen  észleletek  helyességót  teljesen 
megerősítik.  Ezek  szerint  tehát  a  magocskák  az  állo- 
mányukban oszlás  alatt  fellepő  finomabb  szerkezeti 
változásokat  tekintve,  teljesen  megegyeznek  az  ázalék- 
állatkák magjával,  illetőleg  az  állati  és  növényi  sej- 
tek magjával. 

Az  oszlás,  mint  már  említettem,  a  legtöbb  áza- 
lekállatkánál  harántirányú,  azaz  az  oszlási  sík  az  áza- 
lékállatka hossztengelyét  derékszög  alatt  felezi.  A  száj- 
jal bíró  ázalékállatkák  között  kivételt  csupán  a  tágabb 
értelemben  vett  Vorticellafélék  (  Vorticellina  Ehrb., 
Ophrydina  Ehrb.  és  Urceolarina  Stein)  képeznek, 
melyek  hossztengelyük  irányában  feleződnek.  Fel- 
fogásom szerint  azonban  ezen  kivétel  csak  látszóla- 
gos ;  tényleg  a  Vorticellafélék  is  ugyanazon  tengely 
irányában  oszlanak,  mint  a  többi  szájjal  ellátott  áza- 
lékállatkák :a  Vorticellafélék  örvényző  korongjának 
mezeje  ugyanis,  felfogásom  szerint,  a  Hypotrichek 
hasoldali    mezejének    felel    meg,    s    ennélfogva    ez 


1  Der  Org.  I.   154. 

2  Der  Org.  II.  316. 

'  Icoues  histiologicíe.  I.  Abth.  Taf.  I.  Fig.  1 — 3. 
'  Id.  ért. 
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utóbbiak  has-  és  hátoldalának  közepét  összekötő  ten- 
gely a  Vorticellafélék  hossztengelyével  esik  össze. 
azon  tengelylyel,  melynek  irányában  mind  a  Hypo- 
trichek,  mind  a  Vorticellafélék  oszlanak. 

Azon  ferde  irányú  oszlás,  melyet  Stein  vizsgá- 
latai ntán  szintén  a  tágabb  értelemben  vett  Vorti- 
cellafélékhez  tartozó  Lagenophrys-iajokaél  ismerünk,1 
tényleg  egészen  eltér  a  többi  szájjal  bíró  ázalékállat- 
kák oszlásától,  csakhogy  ezen  szaporodási  mód,  fel- 
fogasom szerint,  nem  annyira  oszlásnak,  mint  inkább 
sarjadzásnak  felel  meg,  melynek  analógiáját  üSpiro- 
chana  gemmiparánál  találjuk. 

A  Bzájnélküli  ázalékállatkák  között  az  Acineta- 
féléknél  az  oszlási  folyamat  a  ritkább  szaporodási 
módok  köze  tartozik,  s  miként  Stein  megjegyzi,'2 
élénken  emlékeztet  a  sarjadzásra.  Az  oszlás  útján  sza- 
porodó Acinetafélék  közé  tartozik  a  Podophrya  //."/. :; 
az  Acincta  mystacina*  s  az  Urnula  Epistylidis.5* 
Az  oszlási  sík  mindezen  Acinetaf éleknél  többnyire 
ferde-,  ritkábban  hossz-,  vagy  harántirányú  s  a  sza- 
porodó véglényt  többnyire  két  egyenlőtlen  részre 
osztja,  melyek  közül  a  kisebb  oszlási  sarjadék  (leg- 
feltűnőbben az  ürnulánál)  az  auyaegyénből  mint- 
egy kimetsződni  látszik;  ennek  felületen  hossz-  vagy 
ferdeirányú  sávokon  tömött  csillószörözet  lép  fel, 
hogy  a  helytt  maradó  nagyobb  részlettől  elválva,  holo- 
trich  ázalekállatka  alakjában  rajzásnak  induljon.  Sza- 
porodásukat tekintve,  miként  Stein  is  megjegyzi,11 
ide  tartoznak  a  szájjal  bíró  ázalékállatkákban  élődő 
Sphaerophryák,  azaz  az  úgynevezett  adnetaalaM 
embriók  is. 

A  szájnelküli  ázalékállatkák  másik  csoportjába 
tartozó  Opaliiutf éleknél  végre  az  oszlás  hánya  vál- 
tozó, majd  haránt-,  majd  ferde-,  majd  hosszirányn. 
A  különböző  irányú  oszlások  között  azonban  ezeknél 


1  Die  Infusionstbiere  85 — '.15. 
-  Der  Org.  I.  94. 
*  Stein,  id.  in.  id.  h. 

4  Clap.  et  Lachm.  Études.  III.  133.  —  Stein  id.  b.  — 
Bütschli,  Ueber  die  Entstebung  der  Sebwiirixisprösslinge 
der  Podophrya  quadripartita  Clap.  et  Lachm.  JZ.  X.  Neue 
Folge  III.  (1876)  307. 

5  Clap.  et  Lachm.  Études.  III.  208.  —  Stein,  Der 
Org.  II.   108. 

Claparéde  és  Lachmann  ezeu  Acinetaiélét,  inely 
legközelebb  az  Acinrta  rnystacinához  áll,  —  rnint  Enuel- 
jiann  (Zur  Naturgescbicbte  der  Infusionstbiere.  ZWZ.  XI. 
(1861)  Sep.  Abdr.  25.)  és  Stein  (Der  Org.  II.  107.)  kimu- 
tatták, —  tévesen  tartották  Rhizopodnak. 
Der  Org.  I.  94. 


is  leggyakoribb  a  harántirány ú.  Ily  oszlást  észlelt 
Schültze  Miksa  a  Planaria  torva  belében  élődő  Opa- 
lina  Planariarumon  i  =  Op.  polymorpha  Schültze) 
s  a  Nais  littoralisban  élődő  Opalina  lineatán,1  Stein 
szinten  az  Opalina  Planariarumon,  valamint  a 
Lumbricus  terrestrisben  élődő  Hoplitophrya  I  Opa- 
lina) armatán  és  Anoplophrya  (Opalina)  Lumbri- 
cin,2  s  a  Sitnuris  variegatában  élődő  Opalina  secan- 
son, :;  melylyel  a  FREY-tol  szintén  harántirányú 
oszlásban  észlelt,  közelebbről  meg  nem  határozott 
Opalina  *  valószínűleg  azonos.  Mindezen  oszlásoknál 
a  hátsó  oszlási  fél  többnyire  feltűnően  kisebb  a 
mellsőnél  s  gyakran  csak  mintegy  sarjadéknak  lát- 
szik. Nem  ritka  azon  eset,  midőn  az  oszlás,  mielőtt 
még  az  oszlási  sarjak  szétváltak  volna,  ismétlődik, 
így  Stein  az  Opalina  secansnak,  Frey  pedig  az  evvel 
valószínűleg  azonos  meg  nem  nevezett  Opalinánák 
háromízű  lánczolatairól  tesz  említést,  melyek  oly 
módon  fejlődnek,  hogy  a  két  egyenlőtlen  félre  oszlott 
Opalina  mellső  nagyobb  felének  hátsó  végebői  az 
első  rendű  oszlási  felek  teljes  szétválása  előtt  egy 
második,  igen  kicsiny  oszlási  sarjadék  kezd,  lefűződni. 
Némehj  Opalinaféléknél  az  oszlás  az  egyes  egyenek 
szétválásáig  még  többször  ismétlődik,  minek  követ- 
keztében úgy,  mint  bizonyos  rhaodocoel  Turbellatelek- 
nél  (pl.  Microstomum,  Stenostomum,  Catenula)  s 
Naisfeleknól,  4 — 8  sőt  10  egyénből  álló  lánczolatok 
fejlődnek.  Ily  Opalinalánczolatokról  Oersted  már 
1844-ben  tett  említést.6  l'gyanily  lánczolatképző- 
dest  észlelt  Claparéde  és  Lachmann  egy  a  norvégiai 
partokon  gyakori,  de  közelebbről  meg  nem  határo- 
zott gyűrűs  féregben  élődő  Opalinánál,  melyet  igen 
közelállónak  tartanak  Schültze  Opalina  lineatajá- 
hoz;6  napjainkban  pedig  ezt  észlelte  Maupas  7  s 
Everts  8  az  algiri  Bufo  pantherinus,  Discoglossus 
pictus  es  Kana  esculenta  belében  élődő  Haplophrya 
giganteanál  Maup.  (  =  Opalina  Discoglossi  Everts), 

1  Beitráge  zur  Naturgescbicbte  der  Turbellarien. 
(1851)  69. 

s  Die  lnfusionstbiere.   179.  184. 
;'  Der  Org.  I.  94. 

4  Das  einfaebste  tbierische  Lében.  57. 

5  Entwurf  einer  systeniatiscben  Eintbeilung  und  spe- 
ciellen  Bescbreibung  der  Plattwürmer.  Copenbagen.  (1844)  14. 

6  Ét.  II.  375. 

7  Haplophrya  gigantea,  Opaline  nouvelle  de  l'intestin 
des  Batraciens  anaures  d'Algérie.  CB.  Tome  SS.  (1878)  921. 

H  Bijdrag  tot  de  Kennis  der  Opaliuen  nit  bet  Darin- 
kanaal  van  Batracbiers.  Tijdscbr.  Neederl.  Dierk.  Vereen. 
4  D.  92.  V.  ö.  Zoolog.  Jabresb.  für  1S79.  I.  (1880)  182. 
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Vk.idovskv  végre  az  Enchytrseus  Gallia-  és  E.  Hege- 
mónban élődő  <)/nili)iii  falumnál? 

A  békaféléinkben  csaknem  állandóan  nir»  pedig 
rendesen  igen  nagy  számmal  található  Opalinafélék 
(Opalina  Ranarum,  0.  dimidiata,  <  >.  obtrigona, 
0.  similis  Zeller  -  Anoplophrya  intestinalis  Stein) 
szaporodása,  daczára  annak,  hogy  oly  számos  bú- 
vár vizsgálta,  a  legújabb  időig  egeszén  ismeretlen 
volt  s  töménytelen  mennyiségük  valóságos  rejtély! 
képezett.  Stein  megemlíti  ugyan,  hogy  a/,  Opalina 
Ranarum  több  Rzáz  példányainak  átvizsgálása  köz- 
ben akadt  egyesekre,  melyeknek  teste  befűződésl 
mutatott,  e/.  azonban  oly  szokatlan  irányú  volt,  hogy 
csakis  valamely  külső  sérülésből  származhatott.2 
ENOELMANN-nak  az  Opalinák  fejlődésére  irányított 
vizsgalatai11  azon  eredményre  vezettek  ugyan,  hogy 
az  Opalina  dimidiata,  —  melyet,  mint  Zelleb  ki- 
mutatta, Engelmann  tévesen  tartott  0.  Ranarum- 
nak,  —  betokozott  állapotban  vándorol  be  a  Rana 
eseulentának  igen  fiatal  (24- -2<>  mm.  hosszúságú 
alczáiba ;  sikerült  továbbá  azt  is  lépésről  lépésre 
megfigyelnie,  mily  módon  fejlödnek  az  igen  apró, 
csupán  O'0 1 — 0'025  mm.  átmérőjű  tokokból  kibújó 
parányi,  karcsú,  csupán  egymagvú  egyénekből,  gyors 
növekedés  s  a  magnak  ismétlődő  oszlása  útján  tekin- 
télyes nagyságú  s  számtalan  maggal  ellátott  Opali- 
nák :  az  egymagvú  karcsú  Opalinákat  rejtő  tokok  fej- 
lődésének kipuhatolásán  azonban  hasztalan  fára- 
dozott. 

Zeller  szép  vizsgálatai4  ezen  hézagot  az  Opa- 
linák fejlődésében  teljesen  kitöltik  s  az  Opalinák  fej- 
lődésének s  szaporodásának  rejtélyét  véglegesen  meg- 
oldották. 

Zeller  szerint  a  békaféléinkben  élődő  Opalinák 
{Opalina  Ranarum,  a  Bana  temporariában,  Bufo 
variabilisben  és  B.  cinereusban,  —  0.  dimidiata,  a 
Bana  esculentában  s  ritkán  a  Bufo  cinereusban, 
0.  obtrigona,  a  Hyla  arboreában,  —  0.  similis  Zell. 
=  Anoplophrya  intestinalis  Stein,  a  Bombinator 
igneusban,  Pelobates  fuscusban  és  lí.  esculentában,  - 
< ).  caudata,  a  Bombinator  igneusban)  haránt-,  ferde- 

1  Beitrage    zur    vergleichenden  Morphologie  der  Anne- 
liden.  I.  Prag.  1S79. 
a  Die  Inf.  182. 

3  Ueber  Entwickelung  und  Fortptlanzung  von  Infii- 
sorien.  MJ.  I.  (1876)  57  i. 

4  Untersuclmugen  über  die  FortpHanzung  mid  die 
Entwicklnug  der  in  nnseren  Bátracliiern  achmarotzenden 
Opalineu.  ZWZ.  XXIX.  (1877)  352. 


es  hosszirányú  oszlassál  szaporodnak.  Egyes  oszló 
példányokai  mar  a  nyár  vége  fele  s  őszszel  lehet 
találni  :  ezen  oszlások  azonban  nem  vezetnek  apró 
egyének  fejlődésére.  A  szaporodás  tulajdonképi  ideje 
tavaszra  esik  s  kezdetet  veszi  azonnal,  miután  a 
békák  téli  álmukból  felébredve  s  búvó  helyeiket  el- 
hagyva, a  nyilt  vizeket  keresik  fel,  segy-kél  hétig,  rit- 
kábban ugyanannyi  hónapig  tart.  Ezen  időben  az 
Opalinák  gyorsan  ismétlődő  igen  szabálytalan  irányú 
oszlások  utján  nagyszámú,  igen  apró  egyénekre  es- 
nek szét.  A  nagyszámú  magokkal  bíró  Opalinák  (  Op. 
Ranarium,  0.  dimidiata,  0.  obtrigona)  magjai  az 
oszlásnál  egészen  passzívan  viselik  magukat  s  az  oszlási 
leiekre,  nagyságukhoz  képest,  igen  különböző  számú 
magok  esnek :  a  gyorsan  ismétlődő  oszlások  követ- 
keztehen  képződő  apró  nemzedék  végre  aránylag 
csak  igen  kevés  :! — 12  magot  tartalmaz.  A  finom 
fonállal  összekötött  kettős  magú  Opalinák  ( <  )p. 
similis,  0.  caudata  )  magjai  ellenben  szaporodás  köz- 
ben  oszlanak;  a  legutolsó  nemzedék  apró  egyénei 
azonban  állandóan  csak  egyetlen  magnak.  -  •  Az 
ily  módon  fejlődő  apró  Opalinák  betokozzák  magu- 
kat: gazdájuk  bélsarával  kiüríttetnek  s  a  vízben  min- 
den változás  nélkül  hosszabb  ideig  vesztegelhetnek. 
Csak  ha  a  megfelelő  béka  porontya  nyeli  el  a  tokokat 
s  ezek  a  bél  hátsó  részletélje  jutottak,  indulnak  fejlő- 
désnek. A  több  magot  tartalmazó  apró  Opalinák,  mi- 
előtt tokjukat  elhagynák,  egymaguakká  válnak,  meg 
pedig  Zeller  szerint  valószínűleg  az  által,  hogy  a  több 
apró  mag  egyetlen  nagyobb  maggá  olvad  össze.  — 
Ezek  azok  az  egymagvú  betokozott  apró  Opalinák,  me- 
lyeknek he  vándorlását  már  Engelmann  kimutatta.  — 
E  szerint  a  nálunk  előforduló  békákat  lakó  Opalina- 
fajok  valamennyien  egyetlen  maggal  hagyják  el  tok- 
jaikat s  az  ezen  fiatal  nemzedék  egyéneinek  lándsás, 
vagy  tojásdadalakját  tekintve,  az  egyes  fájok  között 
bármely  észrevehető  különbség  sincs.  A  fiatal  Opali- 
nák csak  néhány  hónap  alatt  érik  el  teljes  nagyságu- 
kat. Növekedés  közben  megnyúlnak,  hátsó  végük 
begyes  marad,  míg  kissé  elszélesedő  s  jobboldali  sze- 
gélyén mintegy  hajóorrszerűleg  metszett  mellső  vé- 
gük gyengén  jobbra  csavarodva,  kissé  a  hasoldal  felé 
hajlik.  Ezen  jellemző  alak  az  Opalina  dimidiatánál 
és  Oj>.  similisix'I  állandóan  megmarad:  az  ( >p.  I!<i- 
narum  és  Op.  obtrigona  ellenben  később  meg  tete- 
mesen növekednek  szélességben,  még  pedig  először 
testük  mellső  részében,  minek  következtében  szabály- 
talan háromszögüek  lesznek,  mely  alak  az  0.  obtri- 
gonánál   állandóan   megmarad:   az   Op.   Ranarum 
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ellenben  később  hátsó  részében  is  elszélesedik.  Az 
Op.  cáudata  végre  kiválókig  szélességben  növekedik 
s  így  éri  el  rövid,  zömök  alakját.  Az  egyetlen  mag 
növekedés  közben  két  gömbre  oszlik,  melyek  finom 
fonállal  állanak  összefüggésben.  így  marad  ez  állan- 
dóan az  Op.  similisnél  és  Op.  caudatánál,  melyek- 
nek magjai  csak  a  véglény  szaporodásakor  oszlanak ; 
a- bárom  többi  fajnál  ellenben  a  test  növekedésével 
egyre  oszlanak  s  így  jő  végre  létre  az  ezen  fajokat 
jellemző  nagyszámú  mag. 

Némely  ázalekállatkák,  az  előadottaktól  eltérő- 
leg,  oszlásra  betokozzák  magukat.  Ilyen  szaporodásra 
szolgáló  betokozódást  először  Stein  észlelt  a  Golpoda 
( 'ncullusnál,1  mely  különben  szabad  mozgása  köz- 
ben is  elég  gyakran  észlelhető  harántirányú  oszlás- 
ban, s  mely  vastagfalú  tokját  2 — S  fiókegyénre 
oszolva  hagyja  el.  Betokozott  állapotban  való  oszlást 
észlelt  továbbá  Stein  a  Lacrymaria-nemnél,9  Cla- 
pabéde  és  Lachmann  pedig  a  Vorticellaféléket  pusz- 
tító Amphileptusoknál,8  én  magam  a  Holophrya 
Gulonál*  s  az  Enchelys  nebulosánál,5  végre  Gbtjbeb 
a  Tillina  magnánál.6  Ezekhez  sorolhatom  még  a 
Trackelitis  ovumot,  Enchelyodon  farctusí  s  az  Acti- 
nobolus  radiálist,  mely  utóbbi,  eddigelé  csupán  Stein- 
tól  Niemegk  mellett  Poroszországban  talált  igen 
érdekes  ázalékállatkát  nagy  mennyiségben  volt  alkal- 
mam a  múlt  nyáron  Kolozsvár  körül  észlelhetni. 
A  Colpoda  kivételével  az  itt  felemlített  ázalekállatkák 
szaporodásra  szolgáló  tokjai,  mint  azt  a  Holophrya 
Gulonúl  én  emeltem  ki,  Gruber  pedig  a  Tillinánál 
különösen  hangsúlyozza,  igen  vékony  burkuak  s  a 
hosszabb  pihenésre  szolgáló  vastagfalú  tokoktól,  me- 
lyek a  szaporodással  közvetetlen  viszonyban  nem  álla- 
nak, különböznek. 

A  nyilt  tokokat,  hüvelyeket,  vagy  csöveket  lakó 
ázalékállatkáknál,  minők  pl.  a  Cothurniáh,  Vaqini- 
colák,  Lagenophryselc,  Tintinnusfélék,  Stentor  Eoe- 
sclii,  Stiehotricha  secunda  stb.,  csupán  az  ázalék- 
állatka  teste  oszlik  s  az  egyik  oszlási  fél  az  anyai 
hajlékot  elhagyva,  maga  választja  ki  új  hüvelyét  vagy 
esi  ivét.  A  GRUBER-tól  felfedezett  igen  érdekes  Sticho- 
tricha  xnciitlis-  és  Maryna  sociaHsnál  a  két  oszlási 

1  Die  Inf.  20. 
-  Der  Org.  I.  92. 

3  Ét.  III.  163. 

4  A  tordai  ós  szanroafalvi  sós  tavak  ázalagfaunája. 
(Magy.  orv.  és  term.  vizsg.  XVIII.    vándorgyűlésének  évk.) 

6  Term.  rajzi  fűz.  II.  (1878)  237. 

0  Neue  Inftisorien,   ZWZ.   XXX.   (1879)    156. 


sarjadék  a  régi  cső  nyilasán  választja  ki  s  ahhoz 
mintegy  hozzáéjúti  új  csöveit,  minek  következtében 
villásan  elágazó,  csöves  bokrok  képződnek,  melyek- 
nek végső  részleteiben  az  egyes  egtyének  egészen 
szabadon  mozognak.' 

A  telepeket  képező  Vorticellafélék  /  Zootham- 
nion,  < 'archesium,  Epistylis,  Opercularia )  oszlásánál 
a  két  oszlási  sarjadék  mindegyikeben  az  alap  végéből 
külön  kocsány  nő  ki,  mely  a  régi,  közös  kocsány - 
nyal  összefüggésben  marad,  s  így  képződnek  a  gyak- 
ran igen  gazdagon  villaszerűleg  elágazó  faalaku  te- 
lepek. 

Az  ázalekállatkák  oszlási  sarjadékai  szervezetü- 
ket tekintve,  a  legtöbb  esetben  teljesen  megegyeznek 
a  kifejlett  alakokkal,  vagy  csak  igen  alárendelt  értékű 
nagyságbeli  s  alaki  különbségekben  térnek  el.  Az  Opa- 
linafeleknek  kifejlett  alakjaitól  eltérő  apró  nemzedé- 
kéről már  szólottam,  s  itt  még  csak  a  Vorticella-  és 
Acinetqfélék  oszlási  sarjadékairól  kell  megemlékez- 
nem. Az  előbbieknél,  melyekkel  az  Ophrydiumfélék 
természetes  csoportot  képeznek,  azon  oszlási  sarjadé- 
kon, mely  az  anyai  kocsányt,  vagy  hüvelyt  elhagyja, 
testének  hátsó  feleben  finom  csillószőrkoszorii  nő  ki, 
melynek  segítségével  előre  irányított  hátsó  véggel  egy 
ideig  szabadon  rajzik,  hogy  letelepedve,  azt  ismét 
elveszítse;  ezen  csillószőrök  Stein  szerint  a  Lageno- 
phryseknél  a  laposra  nyomott  oszlási  sarjadék  hasi 
oldalán  fejlödnek  s  elül  és  hátul  megszakasztott  ko- 
szorút képeznek.2  Különben  ezen  csillószőrkoszorú  a 
Vorticellaféléknel  mindannyiszor  kifejlődik,  vala- 
hányszor helyüket  bármely  okból  elhagyják,  a  Tri- 
rhodimikiiál  pedig  állandóan  megmarad.  Az  Acineta- 
félék  oszlási  sarjadekainak  felületén  végre  csillószőrök 
fejlődnek  ki,  melyeknek  segítségevei  holotrich  áza- 
lékállatka  alakjában  rajzásra  kelnek,  hogy  alkalmas 
helyen  megtelepedvén,  a  csillószőröket  ismét  elveszít- 
sék. Különben  ezen  ideiglenes  esillószörözet,  mint  a 
Vorticellafélék  hátsó  csülószőrkoszorúja ,  oszlásban 
nem  levő  Acinetákon  is  felléphet  mindannyiszor, 
valahányszor  az  Aciueta  rögzítési  helyen  bármely 
oknál  fogva  rosszul  érzi  magát,  s  azt  el  akarja  hagyni : 
ezt  észlelte  nevezetesen  Hertwio  R.3  s  Maupas  4  a 
Podophrya  fixánál,  mely,  mint  az  utóbbi  búvár 
megjegyzi,  épen  nem  érdemli  meg  a   «fixa»  nevet, 

1  Id.  ért.  443. 
-  Die  Inf.  89. 

:>  Ueber  Podophrya  gemmipara.  MJ.  I.  (1875)  78. 
'  Sm-    l'état    mobile  de  Todophrya  fixa.  CB.  Tome  S3. 
(1876)  910. 
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minthogy  kénye-kedve  szerint    majd  kóborol,   majd 
isméi  csillószőrözetét  elvesztve,  oda  rögzíti  magát. 

Az  ázalékállatkák  oszlása  tulajdonképen  mindig 
sarjadzással  kapcsolatos,  mely  legegyszerűbb  esetben, 
pl.  az  Opalinafélék  apró  egyénekre  való  oszlásánál, 
csupán  az  oszlási  széleknek  elzáródására,  mintegj 
behegedésére  szorítkozik;  többnyire  azonban  az  osz- 
lási  felek  hiányzó  részeinek  sarjadzás  útján  való  ki- 
egészítődését  eredményezi  ;  BŐI  számos  esetben,  mint 
az  Oxytricha-,  Aspidisca-  és  Euplotesf éleknél,  mind- 
ket  oszlási  fel  egész  csillószőrrendszere  megújul,  tehát 
jogosan  mondhatja  Steenstrup,  hogy  az  ázalékállat- 
kák oszlása  nem  egyszerű  kettéválás,  hanem  két 
egyénnek  belső  sarjadzás  utján  vak'  újraképződése, 
melynél  az  anyaegyen  elvesz.1 

Ezen  belső,  kiegészítődésre,  vagy  két  fiókegyén 
nek  az  anyaegyén  keretén  belül  való  újraképződésére 
vezető  sarjadzáson  kívül,  melyet  az  általánosan  el- 
fogadott kifejezessél,  a  fentebbiekben  oszlásnak  ne- 
veztünk, bizonyos  ázalékállatkák  részint  felületükön, 
részint  belsejükben  képződő  valódi  sarjakkal,  bimbók- 
kal szaporodnak. 

A  szájjal  bíró  ázalékállatkáknál  a  szoros  érte- 
lemben vett  sarjadzás  ritka.  Ezek  között  kizárólag 
sarjadzással  szaporodik  a  Spirochona  gemmipara  és 
Sp.  Scheutenü,  melyek  közül  részletesebben  csak  a 
Gammarusok  kopoltyúin  élő  Sp.  gemmipara  sarjad- 
zása  ismeretes.-  A  sarjak,  melyek  fiatal  egyéneken  ép 
oly  gyakran  képződnek,  mint  a  teljes  nagyságukat 
elérteken,  ;i  Spiroehonn  oldalán  fejlődnek,  még  pedig 
majd  egy.  majd  kettő,  mely  utóbbi  esetben  mindig  a 
hátsó  az  idősebb.  A  sarjak,  még  mielőtt  az  ezen  nemre 
annyira  jellemző  pörge  tölcsérük  kifejlődött  volna, 
leválnak  az  anyaegyénről,  hogy  rövid  rajzás  után  a 
Gammarus  kopoltyújának  szegelvere  telepedjenek. 
A  sarjadékok  magja  Stein  szerint  az  auyaegyón 
magjától  egészen  függetlenül  kéjjződik ;  Bütscht.i 
ellenben  kimutatta,  hogy  a  sarjadék  magja  az  anya- 
egyén magjai  lói  oszlás  útján  válik  le  s  hogy  a  mag 
állományában  oszlása  közben  épen  olyan  finom  sá- 
volyzat  lép  fel,  mint  az  oszlás  utján  szaporodó  áza- 
lékállatkák magjában.8 

1  Vidensk.  Meddelels.    for  1860.  p.  334.  V.  ö.  Leuckart, 

Bericht.  AN.  27.  Jahrg.  TI.  (1862)  365. 

3  Stein,  Neue  Beitráge  zui  Kenntniss  der  Entwick- 
lungsgeschiehte  und  des  feineren  Baues  der  Infusionsthiere. 
ZWZ.  III.  (1851)   W.i. 

3  Ueber  Dendrocomoten  paradozna  etc.  ZWZ.  XXVIII. 
(1877)  60. 

f.ntz  G.  Véglények. 


Már  lenti  lil)  említettem,  hogy  a  Lagenophrysek- 
nek  a,  többi  szájjal  bíró  ázalékállatkák  oszlási  irányá- 
tól egeszén  eltérő  ferdeirányú  oszlása,  felfogásom 
szerint  inkább  sarjadzásnak  tartandó;  még  inkább 
magán  viseli  a.  sarjadzás   bélyegét  a  Lagenophrysek- 

nek  azon  másik  szaporodási   i I j:i. '  melynél  a  La- 

genophrys  hátsó  végéből  egy  kis  részlei   fűződik  le.  s 

mely  szaporodási  i lot  Sri. in  is  sarjadzásnak  tekint. 

A  Lefűződött  sarjadék  nem  változik  át  hasoldali  esilló- 
szőrkoszorút  viselő  rajzóvá,  mint  a  ferde  oszlásnál, 
hanem  2  I  apró  rajzóra  oszlik,  melyek  egészen 
megegyeznek  a  többi  Vorticellafélék  hátsó  csillószőr- 
koszorús  oszlási  sarjadékaival. 

Spallanzani  már  1  776-ban  egy  I  rorticella  alsó  test- 
vegének  oldalán  egy  kisebb  egyént  látott  ülni,  melyről 
úgj  o.  valamint  a  későbbi  búvárok,  kik  ugyanezt  ész- 
lelték, úgy  vélekedtek,  hogy  sarjadzás  útján  fejlődtek, 
s  valóban  a  Vorticellaféléknek  hosszirányú  oszláson  kí- 
vül sarjadzás  útján  való  szaporodásában  lS67-ig  senki 
sem  kételkedett.  A  mondott  évben  Stein  nagy  mono- 
gráfiájának második  részében  -  azon  fontos  felfedezést 
közölte,  hogy  ezen  sarjadékokhoz  hasonló  kisebb 
egyének  (apró  rajzol,,  mikrogonidiumok)  korántsem 
sarjadzanak  a  nagyobb  egyénből,  mi  első  tekintetre 
oly  valószínűnek  látszik,  hanem  ellenkezőleg  egybe- 
kelnek s  egygyéolvadnak  a  nagyobb  egyénnel,  melyre 
mintegy  ráoltották  magukat,  s  ezen  sajátságos  egybe- 
kelesi  módot,  melynek  létezését  Greeff,8  Balisiani,4 
Engelmann,5  Bütschli  6  s  mások  vizsgálatai  megerő- 
sítették, rügyszerű  egybekelésnek  { Knospenförmige 
< 'onjugation  I  nevezte.  Ezen  fontos  felfedezésnek, 
melyre  alább  még  visszatérek,  közlése  és  megerő- 
sítése után  a  Vorticellaféléknek  sarjadzás  útján  való 
szaporodását  egeszén  elvetették,  míg  legújabban  En- 
gelmann kimutatta,  hogy  a  Varticella  microstománál 
a  tévesen  sarjadzásnak  tartott  rügyszerű  egybekelé- 
sen kívül  valódi  sarjadzás  is  előfordul,7  mely  egy- 
idejűleg számos  egyénen  észlelheti"),   mintegy  epide- 

1  Stein,  Neue  Beitráge  etc.  ZWZ.  III.  (1851)  504.  To- 
vábbá :   Die   Inf.  90. 

2  137. 

;  [Jntersuchungen    über    den  Bau  und  die  Naturgeach. 
der  Vortieellen.  AN.  37.  Jahrg.  (1871)  210. 

'  Sur   la   génération    sexuelle    des    Vorticelliens.     CR 
Tome  81.  (1875)  676. 

1  Deber    Entwickelung   und    Fortpflanzung    von    Infu- 
aorien.  MJ.  I.  (1876)  621. 

'    Studien  etc.   143. 

7  Ueber  Entwickelung  und  Forfpllauzung    von  Infnso- 
rien.  M.T.  I.  1 1876)  578. 
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miaszerüleg  lep  fel,  s  melynél  a  sarjadzás  útján  ke- 
letkező kisebb  egyén  a  kocsányán  maradó  anya- 
egyént  elhagyja,  hogy  más  kocsányos  egyént  keres- 
sen fel  s  magát  erre  rügyszerűleg  ráoltsa ;  különös 
fontosságú  ENOELMANN-nak  azon  megfigyelése,  hogy 
a  sarjadéknak  magja  az  anyaegyén  magjából  lefü- 
ződés  által  jő  létre,  ép  íigy,  miként  ezt.  mint  fen- 
tebb emiitők,  Bütschlt  a  Spirochona  gemmipara  sar- 
jadékának magjáról  kimutatta. 

Fentebb  alkalmam  volt  már  kiemelni,  hogy  az 
Aeinetafeleknél  az  oszlás  a  ritkábban  észlelhető  sza- 
porodási módok  közétartozik;  a  Podophrya  fixának, 
az  Urnulának,  valamint  a  Sphaerophryának  általá- 
ban oszlásnak  tartott  szaporodási  módja  is,  melynél 
a  leváló  sarjadék  rendesen  kisebb  a  helytmaradónál, 
felfogásom  szerint  helyesebben  nevezhető  sarjadzás- 
nak,  mint  oszlásnak.  Különben  a  külső,  azaz  a  felü- 
letéből kiinduló  sarjadzás  sem  képezi  az  Acineta- 
félék  rendes  szaporodási  módját.  Qy  külső  sarjadzást 
ismerünk  Hertwio  11.  vizsgálataiból  a  Podophrya 
gemmiparánál,1  mely  érdekes  tengeri  Podophrya! 
Hehtwig  igen  nagy  mennyiségben  találta  Eelgoland 
mellett  aHyroidok  és  Bryozoumok  telepein.  A  nyelv- 
alakú sarjak  rendesen  4-evel  6-ával,  nagyobb  példá- 
nyoknál S — 12-ével,  csak  ritkán  fejlődnek  kettesevei. 
vagy  epén  magánosan  a  Podophrya  testének  elsze- 
lesedett  kocsányelleni  vegén,  koszorúba  rendeződve. 
A  sarjak  külső  oldala  domború,  míg  a  belső,  azaz  az 
anyaegyén  hossztengelye  felé  tekintő,  teknőszerüleg 
kivájúl,  mely  vájulat  párkányán  finom  sávok  s  eze- 
ken igen  finom,  tömötten  álló  csülószőrök  fejlödnek; 
ezen  sarjadekok,  melyek  e  szerint  tehát  hypotriehok, 
miután  plasmájukban  néhány  lüktető  üröcske  fejlő- 
dött s  miután  bizonyos  nagyságot  elértek,  alapi  vé- 
gükön mintegy  kimetsződnek  az  anyai  plasmából, 
hogy  rövid  ideig  tartó  nehézkes  rajzás  után  letele- 
pedve, Podophryákká  fejlődjenek.  —  Fontos  kérdés 
az,  hogy  mily  módon  képződik  a  sarjak  magja, 
mely  leváláskor  már  a  /'.  gemmiparára  jellemző 
patkóalakú.  Claparede  és  Lacumann, 3  valamint  Htein 
is 3  abban  vélik  az  oszlás  és  sarjadzás  közötti 
különbség  lényeget,  hogy  az  utóiibi  folyamatnál 
a  sarjadék    magja  az   anyaegyén  magjától    egészen 

1  Ueber  Podoimrya  gemmipara  nebst  Bemerkungen 
zum  Bau  und  zur  systematisehen  Sellung  der  Acineten. 
M.J.  I.  (l!S7ri)  20. 

2  Études.  III.  239.  és  251. 

3  Die  Infnsionsthiere.  28,  00,  20!)  ;  és  Der  Organis- 
m.is  II.  129. 


függetlenül  képződik.  Hogy  ennek  a  Vorticella- 
félékre  és  Spirochonára  nincs  érvénye,  hanem  hogy 
a  sarjak  magja  az  anyaegyen  magjából  fűződik  le, 
mint  a  sejtek  sarjadzás  utján  történő  szaporodásánál 
általában,  ezt  fentebb,  Engelmann  ósBütschli  újabb 
vizsgálataira  támaszkodva,  már  előadtam.  Hogy  e 
tekintetben  az  Acinetafélék  sem  képeznek  kivételt, 
ezt  ismét  Heetwig  vizsgálatai  bizonyítják  s  minden 
kétség  fölé  emelik.  A  /'.  gemmipara  magja,  mint 
épen  említettem,  patkóalakú;  a  szaporodás  idejeben 
azonban  elágazó  sarjak  minek  ki  belőle,  minek  kö- 
vetkeztében egészen  olyan  szabálytalan  ágas-bogas 
alakot  nyer,  mint  számos  hernyó  szövő-  és  nyál- 
mirigyei,  valamint  Malpighi-féle  edényei  mirigy- 
sejtjeinek  magja.  Ezen  magsarjadékok  belenőnek  a 
Podophryából  kisarjadzó  rügyekbe,  hogy  végre  az 
anyamagról  lefüződvén  a  rajzók  magjaivá  változza- 
nak. Egészen  megegyező  módon  írja  le  Fraipont  a 
Podophiya  Benedeni  1 — 5  között  változó  számmal 
képződő  külső  sarjadékainak  fejlődését,  mely  sarja- 
dékok csülószőrezetük  tekintetében  sem  térnek  el  a 
közel  rokon  /'.  gemmiparának  sarjadékaitól.1 

Külső  sarjadzást  ismerünk  továbbá  Claparede  és 
Lacumann, -  Wright,8  Hincks,1  Koch  5  és  Fraipont 
vizsgálatai  szerint  i;  az  Ophryodendron-nem  fajainal. 
melyek  különben,  mint  alább  meg  alkalmam  leend 
eliiadni.  belső  rajzósarjakkid  is  szaporodnak.  Ezen 
sajátságos  tengeri  Acinetafélék  két  különböző  alak- 
ban fordulnak  elő:  u.  m.  orrmányos  (Proboscidiens, 
(Fraipont)  és  palaczkalakban,  (Lagéniformes  Frai- 
pont) ;  az  előbbiek  teste  körtealakú  s  bunkósan  duz- 
zadt szabad  vége  egy  kissé  oldalt  álló,  hosszúra  ki- 
nyújtható s  visszahúzható  vaskos  ormánynyal  tűnik  ki, 
mely  szabad  végen  szétszórt,  vagy  ecsetszerűleg  cso- 
portosult rövid  tapogatókat  visel,  míg  a  másik  alak, 
mely  az  elnevezésére  használt  alakkal  bír,  ily  orr- 
mányfc  nem  visel.  Hincks  szerint  mind  az  orrmányos, 
mind  a  palaczkalakú,  a  többi  búvár  szerint  ellenben 

'  Recherehes  sur  les  Acinétinieus  de  la  cúte  d'Ostonde. 
2  partié.  Buliét,  de  l'Acad.  roy.  de  Belgiijue.  II.  sér.  Tome 
45.  (1878)  278. 

s  Études.  III.  145. 

8  Annals  and  Magaziné  of  Natural  History,  Vol.  VIII. 
3.  ser.  1801.  V.  ö.  Fraipont. 

4  Quarterly  Journ.  of  Microcop.  Seieuce.  Vol.  XIII. 
New  ser.   187.°..  V.  ö.  Fraipont. 

5  Zwei  Acineten  auf  Plumularia  setacea,  Ellis.  Jena. 
1S7C).  V.  ö.  Fraipont. 

6  Recherehes  etc.  1.  partié.  Buliét,  de  1.  Acad.  roy.  de 
Belguique.  II.  sér.  Tome  44.  (1877l  784. 
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csak  az  orrmányos  Ophryodendronok  szaporodnak 
külső  sarjadzással.  A  sarjak  egyenkint  vagy  párosá- 
val képződnek  az  Ophryodendron  bunkós  végén  s 
miután  a  Podophrya  gemmipara  és  /'.  Benedeni 
Bárjaihoz  hasonlóan  a  magból  bisarjadzott  s  lefüző- 
dott  részletet  nyertek  a  bizonyos  nagyságol  elértek, 
az  anyáról  lefüződnek,  hogy  lehullva  azonnal  meg- 
telepedjenek; csülószőröket  legalább  egyik  búvár  sem 
látott  a  sarjakon  fejlődni.  Fbaipont  valószínűnek 
tartja,  hogy  a  Levált  sarjakból  először  palaczkalakú 
egyenek  képződnek,  melyek  később  orrmányosokká 
változnak  át:  e  szerint  tehát  a  palaczkalakúak  az 
orrmányosoknak  fiatalkori  alakját,  mintegy  álezáját 
képviselnek.  Kocs  ellenben  azt  véli,  hogy  a  palaczk- 
alakú egyenek,  miután  rövid  kocsányiakról  leváltak, 
ráoltják  magukat  az  orrmányos  egyénekre,  ezekbe 
beleolvadnak  s  hogy  az  alább  tárgyalandó  belső 
rajzósarjadékoknak  fejlődését  egy  orrmányos  s  egy 
palaczkalakú  egyen  egygyeolvadása  eredményezi.  — 
Hogy  melyik  felfogás  felel  meg  a  valónak,  ezt  csak 
további  búvárlatok  fogják  eldönthetni. 

Fbaipont  az  Acineta  divisánál  meg  egy  igen  sa- 
játságos s  a  többi  Acinetaféléknél  eddigelé  még  nem 
észlelt  szaporodási  módot  fedezett  fel,1  mely,  bár  az 
eddig  tárgyalt  külső  sarjadzási  módoktól  lényegesen 
eltér,  még  sem  tekinthető  egyébnek,  mint  a  sarjadzás 
egy  különös  módjának,  —  feltéve  természetesen, 
hogy  ezen  rügyek  csakugyan  az  Acinetához  tartoz- 
nak. —  Ezen  szaporodási  módnál  az  Acineta  testének 
szabad  végén,  a  szivófonalak  között,  1 — 5  zacskó- 
szerű rügy,  vagy,  mint  Fraipont  nevezi,  szaporodási 
kitüremlés  (  diverticules  générateurs  i  fejlődik.  A  ki- 
türemlések  teljesen  kifejlődött  állapotban  bőségszaru- 
alakuak  s  finom  cuticulával  bontottak,  mely  a  kitü- 
remlés szabad  vegén  meglehetős  nagy,  kerek,  kettős- 
körvonalú  nyilastól  van  áttörve.  A  kitüremlések 
világos  plasmájában  egy  lüktető  üröcskét  s  egy  négy- 
szögletes magot,  ebben  pedig  szabálytalan  alakú  ma- 
gocskát  lehet  megkülönböztetni.  Fkaipont  a  kitürem- 
lések képződését  a  fejlődés  különböző  stádiumán  levő 
alakok  összehasonlítása  alapján  a  következő  módon 
adja  elő :  az  anya- Acineta  felületen  kisded  szemölcs- 
szerű emelkedés  sarjadzik,  melynek  képződésében 
csupán  az  ectoplasma  vesz  részt,  mely  az  anyai  cuti- 
culát  magával  türemlíti  s  lassankint  a  jellemző  bőség - 
szaru-alaku  képletté  növekedik.  A  kitüremlés  magja 
nem  származik,  mint  egyéb  sarjaknál,  az  anyai  niag- 

1  Reckerches  etc.  Tome   li.  (1877)   805. 


ból,  hanem  ettől  egészen  függetlenül,  endogén  utón 
fejlődik.  Csupán  egyetlen  alkalommal  látott  Fbai- 
pont ily  kitüremlés  nyilasából  csillószőrkoszorúva] 
ellátott,  tojásdadalakú  rajzót  kibújni,  mely  teljesen 
megegyezett  az  Acinetafélóknek  alább  tárgyalandó 
belső  rajzósarjadékaival.  Ezen  észleletre  támaszkodva 
tartja  Fbaipont  a  szobán  forgó  riigyszerű  képződ- 
ményeket szaporodásra  szolgáló  kitüremlésekni  I 
felteszi,  hogy  a  kitüremlésekben  észlelt  mag  és  lük- 
tető uroeske  a  körvonalaiban  meg  uem  különböztet- 
hető endogén  utón  fejlődött  rajzóhoz  tartozik;  mi- 
vel pedig  azon  kitüremlés  belsejében .  melyből  a 
rajzót  kibújni  látta,  magot  s  üröcskét  tartalmazott, 
felteszi,  hogy  egy  kitüremlesben  több  rajzó  képződ- 
hetik. 

Mint  az  adott  leírásból  látható,  a  kitüremli  sek 
egész  fejlődésmenete  s  a  kitüremlésekben  endogén 
úton  képződő  rajzókkal  törteuő  egész  szaporodás 
annyira  eltér  azon  szaporodási  módoktól,  melyeket 
ez  idő  szerint  az  Aciuetafeléknél  ismerünk,  hogy 
méltán  merül  fel  kétség  az  iránt,  vájjon  ezen  sarja- 
dókszerü  képződmények  csakugyan  szaporodásra  szol- 
gálnak-e? 

Két  lehetőségre  lehet  itt  gondolni :  először  is 
arra,  hogy  a  kitüremlések  élősdi  szer  vezetéknek  felel- 
nek meg ;  másodszor  pedig  arra,  hogy  a  kitüremlé- 
sek nem  sarjadzás  útján  fejlődtek,  hanem  ellenkező- 
leg az  Acinetára  rátelepedett  rajzóknak  felelnek  meg, 
melyek  mint  a  Vortieellafélék  hosszasan  sarjadzás- 
nak  tartott  riigyszerű  egybekelési  folyamatánál,  az 
Acinetába,  melyre  ráoltották  magukat,  beleolvadnak. 
E  ket  lehetőség  között  felfogásom  szerint  az  utóbbié 
a  nagyobb  valószínűség.  —  Ha  tekintetbe  veszszük 
ugyanis  a  kitüremlések  fejlődésének  minden  eddig 
pontosan  ismert  sarjadzástól  eltérő,  csaknem  hihe- 
tetlennek látszó  menetet,  nevezetesen  azt,  hogy, 
Fraipont  szerint,  a  sarjadzásban  csak  az  ectoplasma 
vesz  részt  s  hogy  a  sarjadék  magja  az  anyai  magtól 
egi  -zen  függetlenül  képződik;  ha  tekintetbe  veszszük 
továbbá  azt,  hogy  az  egyes  fejlődési  stádiumoknak 
azon  részletei,  melyek  a  sarjadzással  egyáltalában 
össze  nem  egyeztethetők ,  melyeknek  létezésében 
azonban  Fbaipont  pontos  vizsgálatai  után  nincs 
okunk  kételkedni,  egyszerre  érthetőkké  válnak,  ha  a 
sarjakat  beolvadásban  levőknek  tekintjük,  —  s  ezl 
egészen  jogosan  tehetjük,  minthogy  Fkaipont  az  egyes 
stádiumok  egymásutánját  közvetetlenül  nem  észlelte, 
hanem  több  különböző  fejlettségű  sarjadék  össze- 
hasonlítása útján  csak  kombinálta  — :  úgy   a  leg- 
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nagyobb  valószínűség  szól  a  mellett,  hogy  e  leírt 
rendkívüli  szaporodási  mód  voltaképen  nem  is  sza- 
porodásnak, hanem  rügyszerü  egybekelésnek  felel 
meg.  —  Azon  kis  rajzó,  melyet  Fraipont  egyet- 
len alkalommal  a  kitürem lesből  látott  kibújni,  ezen 
felfogás  ellen  érvül  nem  hozható  fel,  mivel  maga 
Fraipont  ezen  apró  rajzónak  a  kitüremlésben  való 
fejlődeset  közvetetlenül  meg  nem  figyelte,  hanem  ezt 
csupán  felteszi;  másreszt  pedig  igen  valószínűnek 
látszik,  hogy  Fraipont  epén  oly  rajzót  látott,  mely 
a  ráoltásra  magának  helyet  keresett.  -  Vájjon  a 
FRAiPONT-tól  észlelteknek  ezen  értelmezése  meg- 
felel-e a  valónak,  ezt  csali  további  vizsgálatok  fogják 
eldönthetni. 

Némileg  a  Fraipont-íoI  leírtra  emlékeztet  azon 
szintén  igen  kétes  természetű  szaporodási  mód,  me- 
lyet Stein  az  Acineta  mystacinánál  észlelt,1  s  mely 
első  pillanatra  szinten  külső  sarjadzásuak  látszik. 
Stein  ugyanis  a  nevezett  Acineta  felületén,  a  szivó- 
fonalak  pamatai  között,  1 — 5  kocsonyás  falu  tömlőt 
észlelt,  melyek  összefüggésben  állottak  magának  az 
Acinetának  burkával,  ennek  mintegy  zsebszerü  ki- 
türemléseit  képezve.  Mindegyik  tömlőben  egy-egy 
rajzó  foglalt  helyet,  melyekről  felteszi  Stein,  hogy  az 
Acineta  belsejeben  képződtek  s  innét  nyomultak  a 
felületre,  az  Acineta  burkát  zsebszerüleg  magukra 
türemlítve.  Azt,  vájjon  csakugyan  a  Sikin-íóI  feltett 
módon  fejlődnek-e  a  rajzót  rejtő  sarjadékszerü  kép- 
letek s  hogy  mi  lesz  később  a  rajzokból,  egyelőre 
nem  lehet  eldönteni,  minthogy  sem  Stein  későbbi 
munkáiban,  sem  az  Acineta  mystacinával  foglal- 
kozó egyéb  búvárok  nem  tesznek  említést  a  szóban 
forgó  sarjadékszerü  képletekről. 

Sarjadzás  ismeretes  végre  az  Acinetafelek  kozott 
még  a  Dendrosoma  radiansnál*  és  1).  Astacinél,8 
melyeknél  azonban  a  sarjak  az  anyaegyénnel  össze- 
függésben maradnak  s  faalakúlag  elágazó  telepek 
képződéséhez  vezetnek.  --  így  fogja  fel  legalább  a 
Dendrosoma  testét  Ehrenberg,  valamint  Claparéde 
es  Lachmann,  míg  Stein  az  egyes  sarjak  egyéniségét 
kétségbe  vonja  s  az  egész  Dendrosoma-telepet  egyet- 

1  Die  Iufus.  (J9. 

-  Ehrenberg,  Moiiatsber.  d.  berl.  Akad.  (1837)  152. 
V.  ö.  Stein,  Der  Org.  I.  93.  Továbbá  :  Ehrenberg,  Ueber 
die  seit  27  Jaliren  íioch  wobl  erhaltenen  Organisations- 
Tríeparate  des  uiikroskopischen  Lebens.  Abbandl.  d.  kü- 
nigl.  Akad.  d.  Wissenscb.  zu  Berlin  aus  dem  Jabre  18ti2. 
72.  —  Clap.vréde  et  Lachmann,  Etudes  III.   110. 

3  Stein,  Der  Org.  I.  93. 


len  többe-kevesbbé  elágazó  egyénnek  tekinti ;  bármi- 
kepen  értelmezzük  is  azonban  a  Dendrosoma  értéket, 
annyi  mindenesetre  áll,  hogy  a  szivófonalakat  viselő 
egyes  ágak  sarjadzás  utján  jönek  létre. 


Az  Aciiietaféléknek  belső  rajzósarjadékok  utján  való 
szaporodása. 

Az  Acinetafeleknek  legáltalánosabb,  mondhatnók 
rendes,  szaporodási  módját  a  rajzósarjak  i  Schioárm- 
sprösslinge,  Stein  ),  vagy  a  belső  sarjadzás  által  fejlődő 
embriók  (embryons,  Claparéde  et  Lachmann)  utján 
való  szaporodás  képezi,  melynek  felfedezése  Stein 
búvárlatainak  kétségkívül  legelső  fontos  eredményét 
képviseli.  Stein  ezen  felfedezést  a  Podophrija  <  'yclo- 

púmon  es  Acineta  Lemnarumon  már  ls'ts-ban  tette 
s  részben  mar  a  következő  évben,1  részben  csak  hat 
evvel  később  az  Acineta- elméletet  kifejtő  első  nagy 
munkájában a  közölte.  Az  Acineták  belső  rajzósar- 
jak által  történő  szaporodásának  tanát  ugy  STEiN-nak, 
valamint  valamennyi  ujabb  búvárnak  vizsgálatai  meg- 
erősítettek. 

Ezen  rajzósarjak,  vagy  embriók,  az  Acinetafelek 
testének  belsejében  mindig  a  mag  mellett  képződnek 
s  miután  az  alább  tárgyalandó  szervezetet  elérték, 
külön  szülönyilásou  át  üríttetnek  ki,  miközben  az 
anya  -  Acinetina  testén  többnyire  összehúzódások, 
mintegy  szülési  erőlködések  észlelhetők.  A  szülőnvi- 
lás  többnyire  a  kocsányelleni  sarkon  van  s  azon 
időben,  midőn  az  Acinetina  rajzósarjat  nem  rejt, 
\ae\  egészen  el  van  záródva  s  észrevehetetlen,  vagy, 
mint  az  Acineta  foetidánál,  melynél  a  lüktető 
üröcske  vezetéket  is  elfogadja.,  csak  el  van  szűkülve 
s  mintegy  ajkaktól  oly  módon  körülszorítva,  mint 
a  Vorticellafélék  összehúzódott  teste  a  harang  pere- 
métől. Bütschli  szerint  a  rajzósarjat  tartalmazó 
Podophrya  quadripartitánál  ezen  előbb  tölcsérszerű 
bemélyedésnek  látszó  szülönyilás  oldalai  szülésre  ké- 
szülve, kicsucsorodnak,  ugy,  hogy  —  mint  Bütschli 
mondja,  -  -  kísértetbe  jöhetne  az  ember  az  egészet 
szájnyílásnak  tartani/'  Ugyanezen  búvár  szerint  a 
Dendrocomeks  paradoxusnál  a  szülőnyüástól  egy 
garatszerü  S'-alakulag  hajtott  cső  vezet  a  test  bel- 
sejébe s  itt  egy  tágulattal,  a  sarjadzási  űrrel  /  Knos- 

1  Untersuckuugen    über    die    Eutwickeluug  der  Infiiso- 
rien.  AN.   15.  Jahrg.  I.  (1S4S)   134. 

2  Die  Inf.  53. 

3  Ueber    Podopbrya     etc.     JZ.    X.    Neue     Folge    III 
(1S7IJ)  294. 
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penhöhlej1  végződik.  Az  Acineta  foetida  szülőnyi- 
tása, vizsgálataim  szerint,  szinten  hártyás  járatba 
ve/.et,  alsó  része  pedig  Lombikszerüleg  kitágul.  A  ki- 
rajzás megtörténtével  ezen  sarjadzási  ür,  —  mely 
élénken  emlékeztet  a  gazdasejtjüket  áttörő  Chytri- 
dium-tömlőkre,  továbbá  azon  lombikalakú  tömlőkre, 
melyeken  át  a  esillószőrös  ázalekállatkak  u.  n.  aci- 
netaalaku  embriói  jutnak  a  külvilágba .  -  mint 
valamely  üres  hólyag  összeránczosodik,  a,  plasmának 
összehúzódása  következtében  azonban  a  kirajzás 
után  ismét  teljesen  elenyészni  látszik.  A  Podophrya 
COthurnatánál  ezektől  eltérőleg  a  szülőnyilás  az  anya 
oldalán  haránt  irányban  kihasadó  tekintélyes  rés 
alakjában  lep  fel.8 

Az  Acinetafelek  rajzosarjainak  fejlődését  illetőleg 
két  egymással  ellenkező  s  egy  közvetítő  nézet  ural- 
kodik.   ClAPARÉDB    és    LiCHMANN,8     továbbá    LlEBER- 

kí'iin  '  szerint  e  rajzósarjak  egészen  az  anya-Acineta 
lefüződött  magrészletéből  fejlődnek,  míg  Engelmann,6 
Hertwig  R.,6  Bütschh  7  és  Fraipont  szerint  s  ellen- 
ben a  rajzóknak  csupán  magja  származik  az  anya- 
Acineta  magjától,  testének  többi  része  ellenben  az 
anya  protoplazmájától,  mely  a  magsarjadék  körül  az 
anyai  plasmából  mintegy  kimetszödik ;  Stein  szerint 
végre 9  a  rajzók  vagy  a  mag  csapalaku  nyúlványa 
körül  fejlődő  rügyböl,  —  tehát  az  anya  magjaitól  és 
protoplazmájából,  —  vagy  csupán  csak  a  magnak 
egy  lefűződő  részletéből  képződnek. 

Az  Acinetafelek  rajzóinak  fejlődését  kétség  kívül 
kgbebatóbban  Hertwig  11.,  Bütschli  és  Fraipont 
tanulmányozta,  s  ezen  búvárok,  mint  epén  emlí- 
tem, az  ENoELMANN-fele  felfogást  erősítettek  meg. 
BrrscHLi-nek  a  Podophrya  quadripartitán  és  Den- 

1  Ueber  Dendroconietes  etc.  ZWZ.  XXVIII.  (1877)  55. 

2  Stein,  Die  Ini'us.  73.  —  Clap.  et  Lachm.,  Étuiles. 
III.  126. 

'•'  Études.  III.    108, 

4  Ueber  Protozoeu.  Aus  cinem  Sendechreiben  an  C. 
Th.  von  Siebold.  ZWZ.  VIII.  (1856)  307. 

5  Zur  Naturgesebicbte  der  Infusionsthiere.  ZWZ.  XI. 
(1861)  370. 

"  Ueber    Podophrya    gemmipara  etc.  MJ.  I.   (1873)  58. 

7  Ueber  die  Entstebung  des  Schwármsprösslings  der 
Podophrya  quadripartita  Clap.  et  Lachm.  ,IZ.  X.  Néne 
Folge  III.  (1876)  287.  —  Továbbá:  Ueber  Dendroconietes 
Paradoxus,  Stein  etc.  ZWZ.  XXXVIII.  i]s77i   19. 

"  Recherches  sut  les  Aciuetiniens  de  la  cöte  d'Ostende. 
Buliét,  de  l'Acad.  roy.  de  Belguique  '2.  série.  Tome  H — 15. 
(1877—78)  247.  és  1,75. 

9  Die  Infusionsthiere  Kii.  és  -217.  Továbbá:  Der  Or- 
ganismus.  II.  139. 


drocometes  paradoxuson  végzet!  tanulmányai  pe- 
dig meg  azon  fontos  részlettel  is  megismertettek, 
hogy  a  szaporodásban  levő  Acinetafelek  magjában 
ugyanolj  önöm  sávolyzat  lép  fel,  mint  a  többi  csilló- 
szőrös  ázalékállatkáknak  s  a  sejteknek  oszlásra  vagy 
sarjadzásra  készülő  magjában.* 

Én  magam,  régebbi  vizsgálataim  alapján,  a  bós- 
vizi    Acineta    foetida   tárgyalásánál    határozottan  a 

CL-RPABÉDE-JJACHMANN-féle  llezet  mellett  nyilatkoz- 
tain; '  újabb  vizsgálataim  azonban,  melyeknél  Hert- 
wiG-et  s  FRAiPONT-ot  követve,  a  rajzók  fejlődésének 
tanulmányozására  fcstöszereket  használtam,  teljesen 
meggyőztek  saját  felfogásomnak  téves,  ellenben  az 
Engelmann,  Hertwig  11.,  Bütschli  és  FuAipoNT-tól 
képviselt  felfogásnak  helyes  voltáról.  Ezeknek  alap- 
ján csak  megerősíthetem,  hogy  a  rajzó  sarj  aknák  tény- 
leg csupán  magjuk  származik  az  anya  magjától,  míg 
testüket,  mely  a  rajzó  fejlődésének  korai  szakában 
az  aránylag  nagy  magsarjadék  körül  gyakran  csak 
igen  vékony  réteget  képez,  az  anyai  plasma  szolgai- 
tatja. E  szerint  tehát,  miként  Hertwig  11.  és  Bütschli 
kifejtette ,  az  Acinetafelek  rajzósarjadékainak  fej- 
lődése tényleg  nincs  ellentétben  egyeli  ismeretes 
sejtszaporodási  módokkal:  lényegében  nem  tekint- 
hető sarjadzásnál  egyébnek,  mely  a  sejtnek  nem 
külső  felületén,  hanem  belsejében  megy  véghez  s 
melynél,  mint  egyéb  sejtszaporodási  módoknál  a 
mag  és  protoplasma  egyaránt  részt  vesz.  —  Ha 
mindezek  után  tekintetbe  veszszük,  hogy  a  sejteknek 
legáltalánosabb  s  bizonyára  eredetinek,  elsődlegesnek 
tekinthető  szaporodási  módját,  az  oszlást,  a  sarj  ad  - 
zással  az  átmenetek  egész  sorozata  összekapcsolja, 
s  hogy  az  Acinetafelek  belső  rajzósarjai  voltaképen 
szinten  sarjadzás,  azaz  módosult  oszlás  útján  fejlöd- 
nek, mely  belső  sarjadzásban  ismét  csak  módosulá- 
sát tekinthetjük  azon  külső,  a  véglény  felületéből 
kiinduló  sarjadzásnak,  minőt  a  Podophrya  gemmi- 
paránál  ismerünk:  egészen  megokoltnak  kell  tarta- 
nunk Hertwig  1!.  azon  tételét,  hogy  az  Acinetafelek 
szaporodása  is  teljesen  a  sejtoszlás  elvei  szerint 
foly  le.'2 

Az  Acinetafelek   rajzósarjainak   fejlődési'  semmi 
összefüggésben  sincs  az  anyaegyén  nagyságával  vagy 

Különben  már  Sri  in  is  említést  tesz  arról,  hogy  a 
Detidrocometes  magja  szaporodás  alatt  finoman  hosszirány- 
ban Bávolyzott,  vagy  hullámzatosan  ránczozott  -/'/<  lm. 
p.  214. I 

1  Term.  rajzi  l'üz.  II,  köt.  (1878)  252. 

-  Id.  ért.  70. 
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érettségével :  apró  egyénekben  ép  oly  gyakran  lehet 
rajzósarjakat  találni,  mint  nagyokban.  Ha  már  egy- 
szer a  rajzósarjak  fejlőtlese  megkezdődött,  többnyire 
gyorsan  ismétlődik,  úgy  hogy  az  anyai  test  végkép 
kimerül,  az  utolsó  rajzó  csaknem  egészen  magába 
veszi  az  anyai  testet  s  ez  esetben,  valamint  akkor, 
midőn  a  rajzó  igen  nagy,  a  rajzóképződes  csak  mint- 
egy vedlésnek  látszik;  ezt  észlelte  Stein  az  Acineta 
Astacinél,1  Bütschli  pedig  a  Dendrocometesnél.3 

A  rajzósarjak  leggyakrabban  egyenkint  képződ- 
nek, s  miután  teljes  fejlettsegüket  elértek,  egyenkint 
rajzanak  ki  az  anyai  testből.  Némely  Acinetafélék 
ellenben  egyidejűleg  több  rajzót  rejtenek :  így  a  l'o- 
dophrya  Troldnál  Clapakéde  és  Lachmann  ű,  a 
/'.  Lyngbyinél  5,  a  /'.  Pyrumnál  4 — 8  rajzósarjat 
észlelt.3  A  Podophrya  quadripartitánál  többnyire 
egyetlen  aránylag  nagy  rajzósarj  fejlődik,  máskor 
ellenben  Clapahéde  és  Lachmann  ugyanezen  Acineta- 
feléken  igen  nagyszámú,  16 — 24  igen  apró  embriót 
észlelt.4  A  kalandos  termetű  Ophyodendron  abieti- 
niimnál  Clapakéde  és  Lachmann  szintén  kétféle 
nagyságú  rajzósarjakról  tesz  említést :  a  nagy  rajzók 
kettesével  képződnek,  míg  az  apró  rajzók  száma 
16  —  20,  sőt  neba  még  ennél  is  több.5  -  Vájjon 
a  nagyobbszámú  embriók  valamennyien  egyenkint 
sarjadzanak-e,  vagy  pedig  egyetlen  sarjadzás  útján 
fejlődő  rajzóuak  az  anyai  testen  belül  való  ismétlődő 
oszlása  vagy  sarjadzás  által  szaporodtak,  az  eddigi 
észleletek  alapján  biztosan  alig  dönthető  el ;  Clapa- 
réde  és  Lachmann  leírása  után  az  utóbbi  látszik 
valószínűbbnek,  minthogy  a  nevezett  búvárok  szerint 
az  egyes  rajzócsoportok  gyakran  külön,  vékonyfalu 
tömlőkben  feszkelnek. 

Az  Acinetafélék  rajzósarjai  alakjukat  s  csillószö- 
rözetüket  tekintve  egymástól,  s  természetesen  a  ki- 
fejlett Acinetaféletöl  is,  nagyon  különböznek.  Véko- 
nyabb, vagy  vastagabb  réteget  képező  protoplazma- 
testük  majd  világos  aprószemecskejű,  majd  a  kifejlett 
Acinetafélékevel  megegyező  durva  szemecskék,  rögök 
miatt  sötét.  Magjuk,  —  azon  Acinetaféléknél  is,  me- 
lyeknek magja  kifejlett  állapotban  megnyúlt,  patkó- 
alakú, vagy  elágazó,  —  többnyire  gömbölyű.  Lüktető 
üröcskéik  száma  az  egy,  vagy  kevés  üröcskével  bíró 
Acinetaféléknél  megegyezik  a  kifejlett  alakok  üröcs- 

1  Der  Org.  I.  105. 

a  Ueber  Dendrocornetes  eto.  ZWZ.  XXVIII.    (1877)  58. 

3  Études,  III.  108. 

*  Études.  III.    Ilii. 

5  Études.  III.  146. 


keinek  számával;  a  nagyszámú  üröcskékkel  biro 
Acinetafélék  (pl.  Podophrya  cothurnata,  P.  Steinii, 
Acineta  lingvifera  )  rajzósarjai  ellenben  mindig  keve- 
sebb számú  üröcskével  vaunak  ellátva. 

A  legtöbb  Acinetaféle  rajzósarja  tojásdadalakú  s 
testének  mellső  felében,  közelebb  a  mellső  sarkhoz, 
vagy  ettől  távolabb  egy  vagy  2  — 4  csillószőrövet  vi- 
sel; az  ilyen  rajzók  az  összetévesztbetésig  megegyez- 
nek a  Vorticellaféleknek  kocsányukról  levált  s  ideig- 
lenes csillószörkoszorujok  segítségével  rajzó  egyénei- 
vel, különösen  a  rügyszerü  egybekelésre  való,  alább 
tárgyalandó  kis  Vbrticella-rajzókkal ;  meglepően  em- 
lékeztetnek továbbá,  különösen  az  egyetlen  csillószőr- 
övet viselők  az  Oedogoniumok  rajzóspóráira. 

Ezen  csillószőrövet  viselő  (peritrich)  tojásdad- 
alakú rajzósarjak,  melyelv  mint  említem,  leggyako- 
riabbak,  felfogásom  szerint,  a/,  Acinetafélék  rajzósar- 
jainak typusa  gyanánt  tekinthetők,  melyre  az  ettől 
látszólag  egészen  eltérő  alakú-  és  csillószőrözetű  rajzó- 
sarjak  erőltetés  nélkül  visszavezethetők. 

Könnyebb  tájékozás  kedveért  a  tojásdadalakú 
peritrich  rajzókon  három  tengelyt  különböztessünk 
meg  :  egy  főtengelyt,  mely  a  középvonalban  fut  végig 
s  a  rajzó  testének  mellső  és  hátsó  sarkát  köti  össze  s 
az  alább  előadandókra  való  tekintetből,  két  mellek- 
tengelyt,  melyek  a  főtengelyt,  valamint  egymást  is 
középpontjukon  függélyes  irányban  keresztezik.  — 
Világos,  hogy  a  tojásdadalakú  peritrich  rajzóknál, 
melyek  Haeckel  osztályozása  szerint  az  egyenlőtlen- 
sarkú főtengelyes  alapalakhoz  —  Protaxonia  diplo- 
pola l  —  tartoznak,  a  főtengely  összeesik  a  rajzó  hossz- 
tengelyével, míg  az  egyenlő  sarkokat  összekötő  mellék- 
tengelyek a  rajzó  haránttengelyeinek  felelnek  meg. 

Ezeket  előrebocsátva  az  Acinetafélék  rajzósarjait 
csillószőrözetük  szerint  a  következő  csoportokba  lehet 
foglalni. 

a)  Peritrich  rajzók.  Minthogy  ezen  typikusoknak 
vett  s  leggyakoribb  rajzok  leírását  már  a  fentebbiek- 
ben előadtam,  csak  annyit  akarok  itt  még  meg- 
jegyezni, hogy  a  fő-  és  melléktengelyeik  közötti  hosz- 
szasági  viszony  különbségei  szerint  majd  tojásdadok, 
majd  inkább  hengeresek,  s  hogy  a  csillószőrövet,  vagy 
öveket  viselő  testtájuk  gyakran  befüződött,  minek 
következteben  alakjuk  a  piskótáéhoz  hasonló  kör- 
vonalat nyer.  Ezen  peritrich  rajzók  között  a  legegy- 
szerűbbek, a  kiindulást  képezök,  mindenesetre  azok, 
melyek  csupán  egyetlen  csillószőrövet  viselnek. 

1  V.  ö.  Generálié  Morpbologie  I.   126. 
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b>  Hypotrich  rajzók.  Ezeknek  n  fcypusúl  vett 
rajzóktól  való  fő  különbsége  abban  áll,  hogy  azon 
tengelyük,  mely  a  peritrichek  főtengelyének  felel 
meg  s  ezeknél  mindig  a  hossztengelylyel  esik  össze, 
a  két  melléktengelynél  rövidebb,  azon  sarkuk  pedig, 
mely  az  egy  vagy  több  csillószőröv  előtt  fekszik,  el 
van  lapulva,  vagy  épen  teknőszerüleg  bemélyedi  ; 
ezen  viszonyok  következtében  a  rajzó  testen  il< nnlioi-u 
hát-  s  lapos  vagy  epén  vájt  hasoldal  különüli  el, 
mely  utóbbi  körül  van  szegélyezve  az  egy  vagy  több 
csülószőrövtől.  Mindezekhez  többnyire  még  az  is  járul, 
hogy  a  rajzó  teste  az  egyik  melléktengely  irányában 
megnyúlt,  minek  következtében  az  egyik  mellékten- 
gely a  rajzó  hossztengelyévé,  a  másik  oldaltenge- 
lyévé, az  eredeti  főtengely  ellenben  hát-hasi  tenge- 
lyévé változik.  A  viszony  a  peritrieh  és  hypotrich 
rajzók  között  tehát  körülbelül  olyan,  mint  pl.  egy 
Holothuria  és  egy  Clypeaster  között.  Hypotrich  rajzó- 
sarjai  vannak  pl.  a  Podophrya  Carchesiinek,  mely- 
nek sapkaalakú  rajzéi  élénken  emlékeztetnek  a  Tri- 
chodinákra,1  ellipszis  vagy  tojásdad  körvonalú,  elül 
csonkított,  rajzói  vannak  a  Dendrocometes  paradoocus- 
inil.-r  erősen  lapított  lencsealakú  rajzói  a  Trichopfa'ya 
Epistylidisneks  az  Acineta  digitatának  és  Dendro- 
soma  Astacinak;4  hasonlóképen  hypotrichek  az 
Ophryodendron  abietinumnak  mind  nagy,  mind  apró 
rajzói:"  a.  Podophrya  gemmiparának  nyelvalakú, 
külső  rajzósarjai  végre  szintén  hypotrichek  s  különö- 
sen kitűnnek  hasoldaluk  teknőszerű  vájulatával. 

ei  Holotrich  rajzók.  Az  ide  tartozó  Acinetafélék 
rajzói  a  peritrieh  rajzóktól  legegyszerűbb  esetben  csu- 
pán abban  térnek  el,  hogy  a  csillószőrözet  a  rajzó 
egész  felületét  elhorítja.  Ily  rajzókat  észleltem  én  az 
Acineta  foetidánál.6  Ezen  teljes  csillószőrözet  fejlő- 
dési' kétfelé  módon  történhetett;  vagy  oly  módon, 
hogy  a  esillószőroveknek  rendesen  csekély  száma 
tetemesen  megszaporodott  s  így  a  nagyszámú  csilló- 
szőróvek  az  eredetileg  peritrieh  rajzot  holotrichhe 
változtatták:  vagy  pedig  az  egész  felületet  beborító 
csillószőrözet  a  csillÓBzőrövtől  egeszén  függetlenül 
fejlődött  ki.  Mindkét  lehetőség  mellett  észlelett  ada- 
tok szólanak.    Az  első  lehetőség,  azaz  a  mellett,  hogy 

1  Clap.  et  Lachm.  Küldés.  III.   1 1  i. 

2  Stein,  Die  Infus.  Üli.  —  Bütschli,  Ueber  Dendro- 
com.  ete.  ZWZ.  XXVIII.  (1877)  58. 

3  Bütschli,  itl.  ni.  308. 

4  Stein,  Der  Org.  I.  105. 

•  Clap.  ot  Lachm  .  Ét.  I II.  1 16. 
8  Torai,  rajzi  fiiz.  II.   1878.  255. 


a  teljes  esillószórozet  csak  módosulása,  fokozódása 
magasabb  fejlettségi  foka  a  peritrieh  szőrözetnek,  azt 
hozhatom  fel,  hogy  a  Podophrya  quadripartitá- 
mii  egész  nemzedékekel  észleltem,  melyeknél  a  csilló- 
szőrövek  száma  annyira  szaporodott,  hogy  a  rajzók 
testeink  csupán  mellső  és  hátsó  vege  nem  viselt 
csülószőröveket  s  uéha  ezen  csupasz  területek  oly 
kicsinyek  voltak,  hogy  az  ily  rajzok  csaknem  egészen 
csillószőrözötteknek  látszottak.3  A  másik  lehetőséget, 
azaz  azt,  hogy  a  holotrich  szőrözet  a  peritrieh  szőrö- 
zettől  egeszén  függetlenül  fejlődött  ki,  BüTSCHLi-nek 
a  Podophrya  quadripartitán  tett  észleleté  támo- 
gatja. Bütschli  szerint  ugyanis  a  /'.  quadripartitá 
4  csillószőrovet  viselő  rajzóinak  hátsó  testvege  is 
visel  egy  kis  területen  fmom  csillószőröket.3  Ezen 
észleletre  támaszkodva  valószínűnek  tartható,  hogy  a 
teljes  csillószőrözet.  a  esillószörövektől  függetlenül 
azon  csillószőrökből  indult  ki,  mely  a  test  hátsó 
végén  kezdetleges  állapothan  megvan  a  Podophrya 
quadripartitá  peritrieh  rajzóin,  s  mely  a  test  hátsó 
végéből  kiindulólag  borította  el  a  rajzó  egész  felüle- 
tét. Bármelyik  módon  fejlődött  azonban  a  holotrich 
csillószőrözet,  annyi  bizonyosnak  látszik,  hogy  a  ho- 
lotrich rajzókra  nézve  is  a  peritrichek  tekintendők 
kiindulási  alakok  gyanánt,  melyekre  ép  úgy  vissza- 
vezethetők, mint  a  hypotrich  rajzók.  A  holotrich  raj- 
zók csak  ritkán  tojásdadok,  hengeresek,  többnyire 
lapított  testüek.  mint  a  hypotrich  rajzók,  s  egyik 
tengelyük  irányában  megnyúltak.  Holotrich  rajzója 
van  a  már  említett  Acineta  foetidán  kívül  a  Podo- 
phrya cothurnatának,5  a  Podophrya  Steiniinek,4  az 
Acineta  lingulatának,5  az  Acineta  solarisnak,6  a 
valószínűleg  a  Podoph-ya  Zdchtensteiniinek  is.7  Ho- 
lotrichek  továbbá,  mint  fentebb  már  említettem,  az 
oszlással  szaporodó  Acinetaféléknek  oszlási  sarjai : 
holotrich  csillószőrözet  fejlődik  ki  végre,  mint  már 
szintén  említve  volt,  a  helyet  változtató  Podophrya 
fixán. 

A  holotrich  csillószőrözet  módosulásának   tekin- 

1  Id.  ért.  id.  h. 

2  Id.  ért.  JZ.  X.  Neue  F.  III.  (1876)  298. 

;''  Stein,  Die  Infus.  Die  diademartige  Acinete  7:1.  — 
Clap.  et  Laciim.  Études.   III.   126. 

4  Stein,  Die  Infus.  Acinetenzustand  der  Opercularia 
articulata  120. 

6  Stein,  Die  Iut'us.  Acinete  mit  doni  zungeuformigeu 
Fortsatze  106. 

ü  Stein.  1  »er  <  Irg.  I.  105. 

'  Stein.  Die  infus.  A.cinetenzustand  der  Opercularia 
Licbtensteinii.  227. 
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tendŐ  azon  tömötten  álló  csillószőrözet,  melyet  Stein 
az  Acineta  Astacindk  tojásdad  körvonalú,  nagy 
rajzóinál  észlelt,  s  mely  a  domború  hátoldalnak  csu- 
pán mellső  negyedrészét,  a  após  hasoldalnak  ellen- 
ben mellső  két  harmadát  borítja.1 

Az  Acinetafélék  rajzósarjainak  még  egy  sajátsá- 
gos s  ezen  ázalekállatkáknál,  melyek  kifejlett  állapot- 
ban egészen  szájnelküliek,  első  pillanatra  egyenesen 
meglepő  szervezeti  elkülönüléséről  kell  megemlékez- 
nem, s  ez  a  szájnak  és  garatnak  látszó  szerv.  Ezen 
elkülönülésről  Stein  tesz  először  említést  a  Dendro- 
comeies  paradoxus  rajzósarjainál,  melyeknél  a  test 
mellső  részéből  egy  hasadék  indul  ki,  mely  a  rajzó 
testének  egyik  oldalán  térdszerüleg  meghajlik  s  a  test 
közepéig,  vagy  még  ezen  túl  is  követhető  s  mely, 
mint  Stein  mondja,  egészen  megegyezik  a  Spiro- 
chonagemmipara  sarjadékainak  garattá  fejlődő  csilló- 
szőrös  résével ,  csillószőröket  azonban  nem  visel, 
valamint  nyilast  sem  sikerült  rajta  Stein- nek  meg- 
különböztetni.2 A  Podophrya  Trold  leírásánál  Cla- 
parede  és  Lachmann  is  említést  tesz  ezen  Acineta- 
féle  rajzóinak  sajátságos  csatorna-  vagy  garatszerű 
betűrendeséről/5  Eberhard  a  Bursaria  truncatella 
aeinetaalaku  embrióiról  azt  mondja,  hogy  miután  a 
Bursariából  kiszabadultak,  a/.  Acinetákéhoz  hasonló 
tapogatókat  nyújtanak  ki,  melyeket  ismét  vissza- 
húzva egész  felületüket  csíllószőrök  borítják  el:  erre 
testük  laposra  nyomott  buzaszeni  alakját  veszi  fel, 
melyen,  mint  a  buzaszemnél,  a  hosszirányai  barázda 
sem  hiányzik  s  ezen  barázdának  mellső  végén  nyí- 
lik meg  a  száj.4  Hertwk;  lí.  szerint  a  Podophrya 
gemmipara  rajzóinak  csúcsos  alapi  végén  (mely  az 
anya  Podophryaról  lefüződött  rajzó  mellső  végének 
felel  meg,)  a  hasoldalból  egy  finom  csillószőrökkel 
borított  csöves  betűrendes  indul  ki,  mely  kissé  ol- 
dalra hajolva,  a  rajzó  testén  át  a  domború  hátoldal 
felé  tart  s  csillószőrözet  nélküli  orsódad,  üröcske- 
szerti  képletben  vakon  végződik.5  -  -  Ezen  leírásból 
látható ,  hogy  a  Podophrya  gemmipara  rajzóinak 
szóban  forgó  szerve  szerkezetét  tekintve  nagyon 
megegyezik  a  csülószőrös  ázalekállatkáknak  nyel- 
deklő   üröcskeibe   nyiló   garatjával,    például    a    Pa- 

'  Die  Infus.  wahvseheinlicher  Aeinetenzustand  der 
Epistylis  crassicollis.  237. 

2  Die  Infus.  214. 

:'  Étndes.  III.  129. 

4  Beitrüge  znr  Lehre  von  der  geschlechtlicheu  Fort- 
pHanzung  der  Infusorieu.  ZW'Z.  XVIII.  (1808)   121). 

•  Id.  ért.  44. 


rameciumokéval  s  ettől  csupán  vak  végződésével  kü- 
lönbözik. 

Stein  említést  tesz  továbbá  még  arról,  hogy  szá- 
mos Acinetafélének  rajzói  testüknek  egy  bizonyos 
pontján  kisded,  kerek,  szájhoz  hasonló  szivó  koron- 
got viselnek,  mely  gyakran  rövid,  csapalakú  emelke- 
désen ül  s  a  rajzó  rögzítésére  szolgál,  midőn  ez 
rajzását  befejezve,  Acinetává  változik.  Az  Acineta 
solaris  és  A.  tuberosa  rajzósarjainál  ezen  szivókoron- 
gocska  a  test  mellső  vegéhez  közel,  az  Acineta  Astaci- 
mii  a  hasoldalnak  mintegy  közepe  táján  foglal  he- 
lyet; ugyan  ily  köldökszeríí  szivókorongocskát  visel- 
nek a  Podophrya  fizunak  és  Acineta  mystacinának 
egész  felületükön  csillószőrözött  oszlási  sarjadékai  is.1 
Az  Acineta  foetida  leírásánál  én  is  tettem  említést  a 
holotrich  rajzóknak  ezen  szervéről,  melylyel,  midőn 
szilaj  rajzásuk  közben  egy-egy  pillanatra  megpihen- 
nek, idegen  tárgyakra,  mint  valóságos  szivókoronggal 
rögzítik  magukat,  s  melyből  a  rajzási  időszak  befe- 
jeztével a.  kocsány  nő  ki,2  s  egyúttal  arra  is  utaltam, 
mennyire  emlékeztet  ezen  rögzítő  korongocska  az 
Enchelysfélék  családjába  tartozó  ázalékállatkák  fel- 
hány tszelü,  kerek  ajakára.  Ugyanily*  korongocskát 
viselnek  bizonyára  az  Acinetafélék  körébe  tartozó, 
a  Holophryákhoz  egészen  hasonló,  azon  ázalékállat- 
kák, melyeket  Stein  a  Bursaria  truncatellában  igen 
nagy  számmal  látott  fejlődni,  s  mint  ezen  ázalék- 
állatka  embrióit  írt  le.s 

Hogy  az  Acinetafélék  rajzóinak  fentebb  tárgyalt 
garathoz  hasonló  szerve,  a  szájjal  bíró  ázalékállatkák 
hártyás  kurtszerüleg  csavart  garatjával  (pl.  a  Vorti- 
cella-  es  Parameciumfélékével),  az  épen  leírt  szivóko- 
rongocska  pedig  az  Enchelysfélék  családjába  tartozó 
ázalékállatkák  ajakával  homológ  képződménynek 
tekintendő,  felfogásom  szerint  alig  szenvedhet  kétsé- 
get, s  Hertwig  bizonysára  jogosan  utalt  arra,  hogy  az 
Acinetafélék  rajzóinál  észlelt  száj  és  garat,  kapcso- 
latban a  rajzók  különböző  csillószőrözetével,  mely. 
miként  láttuk,  a  heterotrich  csillószőrözet  kivételével 
az  ázalékállatkák  összes  többi  csoportjainak  jellemző 
csillószörözetét  képviseli,  fontos  alapokat  szolgáltat- 
hat, hogy  a  csülószőrös  ázalékállatkák  genealógiá- 
jának phylogeneticai,  vagy,  —  mit  részemről  nem 
tartok  épen  lehetetlennek,  —  ontogeueticai  összetar- 
tozását   kimutassuk.4    Ismereteink  jelen    állásán  ez 

1  Der  Org.  I.  105. 

2  Term.  rajzi  füz,  II.  (1878)  255. 
:i  Der  Org.  II.  306. 

4  Ueber  Podophrya  gemmipara  72. 


177 


még  néni  lehetséges,  ezért  beérem  e  helyen  ezen 
viszonyok  egyszerű  érintésével  8  csak  annyit  akarok 
még  itt  megjegyezni,  hogy  az  Acinetafélék  rajzóinak 
garatszerű  szerve  s  szájhoz  hasonló  szivókorongocs- 
kája  korántsem  csökevényes  szervek,  melyek  pliylo- 
geneticai  magyarázásra  szorulnak:  megvannak s  fon- 
tos feladatra  hivatvák  ezen  szervek  az  Acinetafélék- 
nél  a  rajzási  időszak  befejezte  után  is.  A  mi  először 
is  a  szivókorongocskát  illeti,  erre  nézve,  az  Acineta 
foelidán  tett  vizsgálataimra  támaszkodva,  Stein  állí- 
tásának ■  helyességet  határozottan  megerősíthetem: 
a  rajzó,  eletének  kóborló  szakát  befejezvén,  csakugyan 
evvel  tapad  meg  s  miután  rögzítette  magát,  belőle 
nő  ki  a  kocsány.2  A  mi  pedig  a  garatszerű  szervet 
illeti,  ez  ismét  nem  egyeli,  mint  a  kifejlődött  Acineta- 
teleknek  már  fentebb  említett  szülőjárata,  mely  azon 
időben,  midőn  az  Acinetaféle  rajzósarjat  nem  rejt, 
többnyire  egészen  el  van  záródva  s  ezért  egeszén 
észrevehetetlen.  Csak  egy  pillantást  kell  vetnünk 
azon  hű  rajzokra,  melyeket  Stein  a  Dendrocometes 
paradoxus  rajzójáról,8  Bütschli  pedig  ugyanezen 
Acinetafélének  kifejlődött  alakjáról  ad,4  hogy  meg- 
győződjünk ezen  felfogás  helyességéről,  azaz  arról, 
hogy  a  rajzó  garatja  s  a  kifejlődött  Dendrocometes 
szülőjárata  egy  és  ugyanaz.  Síit  egy  lépéssel  még 
tova  hl)  menve,  azon  eredményre  jutunk,  hogy  az 
eddigi  észleletek  arra  is  egészen  kielégítő  s  meggyőző 
feleletet  adnak,  hogy  mily  módon  fejlődik  ki  ezen 
garatszerü  járat.  Erre  nézve  ismét  BüTSCHU-nek  a 
Dendrocometes  rajzósarjai  fejlődéséről  adott  rajzaira 
kell  utalnom,5  melyeken  világosan  látható,  hogy  a 
fejlődésben  levő  rajzó  testének  ugyanazon  helyen, 
melyet  később  a  garatszerű  cső  foglal  el,  azon  fonál- 
szerüleg  kihúzódott  magrószlet  fut  végig,  mely  a 
rajzó  testéhe  belesarj adzott  inagrészletet  az  anyai 
magrészlettel  egy  ideig  még  összeköti,  miből,  úgy 
hiszem,  önkényt  következik,  hogy  a  rajzó  garatszerü 
szerve  s  a  kifejlődött  Dendrocometes  szülőjárata  nem 
lehet  egyéb,  mint  azon  járat,  melyen  a  mag  a  rajzó 
belsejébe  nyomult.  így  fogván  fel  a  rajzósarjak  ga- 
ratszerü szervének  fejlődését,  sermni  különöset  sem 
fogunk  találni  azon  különben  egészen  megmagyaráz- 
hatatlan   körülményben,    hogy    a   garatszerű    szerv 


1  Der  Org.  I.   105. 

2  Term.  rajzi  fiiz.   II.  (1878)  255. 

3  Die  Infus.  Taf.  V.  Fig.  10—11,   13,   1' 

4  ZWZ.  XXVIII.  (1877)  Taf.  VI.  Fig.  5 
•  hl.  h.  Taf.  VI.  Fig    6—7,  9. 

Kntz  G.  Véglények, 


a  szülőjáráttal  nem  bíró,  külső  sarjadzás  utján  sza- 
porodó  Podophrya  gemmipara  rajzóinál  is  fellep, 
minthogy  a  rügyek  magja  ezeknél  is  az  anyai  magból 
sarjadzik  s  a  Ilinnuio-töl  leirt  garatszerü  szervnek 
lefutása  ezeknél  is  teljesen  összevág  azon  úttal,  me- 
lyen a  mag  a  sarjadékba  nyomult;  hogy  ezen  Podo- 
phryában  belső  rajzósarjak  nem  fejlődnek,  azt  is  igen 
könnyen  megmagyarázhatjuk,  ha  tekintetbe  veszszük, 
hogy  Heetwig  vizsgálatai  szerint  a  rajzok  azon  test- 
végükkel tapadnak  meg,  mely  a  «száj»-&t  viseli  s 
mely  a  kifejlődő  kocsánytól  elnyomatik.  —  A  mi 
végre  az  Acinetafélék  rajzósarjainak  ajakszerű  dudo- 
rát,  szivókorongocskáját  illeti,  erre  nézve  alig  hi- 
szem, hogy  tévedek,  ha  azt  állítom,  hogy  ezen  kis 
szemölcsszerű  kiszökellés  azon  kocsánykának  felel 
meg,  melylyel  a  sarjadék  az  anyai  testtel  teljes  levá- 
lásáig összefüggött,  tehát  mintegy  sarjadzási  köldököt 
képvisel. 

Hogy  az  előadott  felfogások ,  melyeknek  igen 
nagy  a  valószínűsége,  a  valónak  csakugyan  megfelel- 
nek-e, azt  ez  irányban  teendő  külön  vizsgálatok  van- 
nak hivatva  eldönteni. 

Fentebb  említettem  már,  hogy  több  Acinetafélé- 
nél  (Podophrya  quadripartita,  Ophryodendron  abie- 
tinum,)  nagy  és  apró  rajzók  ismeretesek.  Azokra 
támaszkodva,  miket  a  Flagellátoknak  s  a  szájjal  bíró 
csillószőrös  ázalekállatkák  alább  tüzetesen  tárgya- 
landó apró  rajzóiról,  vagy  mikrogonidiumairól  tu- 
dunk, igen  valószínűnek  látszik,  hogy  az  Acinetafélék 
apró  rajzósarjai  sem  változnak  át  közvetetlenül  az  anya 
Acin etafélével  megegyező  szervezetté,  hanem  igen 
lehetséges,  hogy  egybekelésre  szolgálnak;  ez  azonban 
ismereteink  jelen  állásán  csak  analógiákon  alapuló 
gyanítás,  mely  bebizonyításra  vár;  legfeljebb  a  Frai- 
poNT-tól  az  Acineta  divisánál  észlelt  s  fentebb  leírt 
es  analizált  szaporodási  kitüremlések  utján  történő 
állítólagos  szaporodásra  lehetne  hivatkoznunk,  mely, 
mint  fentebi)  kimutatni  igyekeztem ,  valószínűleg 
rügyszerű  egybekelésnek  felel  meg. 

Említettem  továbbá  azt  is,  hogy  némely  Aciueta- 
félénél  csillószörözetükre  nézve  különböző  rajzósar- 
jak fordulnak  elő.  Ezt  észleltem  én,  mint  már  emlí- 
tem, a  Podophrya  quadripartitánál,  melynél  D'Ude- 
kem  szerint  lapított  testű  rajzók  is  fordulnak  elő, 
melyeknél  csupán  a  lapos  hasoldal  van  3 —  í  sorban 
álló  csillószorökkel  szegélyezve.1  s  az  Acineta  foeti- 

'  Sur  le  développenient  des  Iníusoires.  Afémoir  ile 
l'Acad.  roy.  de   Belguique.  Tome  XXX.  1 1  x r. 7 1   12. 
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dánál,  mely  utóbbinál  peritrich  és  holotrich  rajzó- 
sarjak egyaránt  előfordulnak. 

Az  Acinetafélék  rajzósarjadékai  anyjukat  elhagyva, 
többnyire  szilaj  gyorsasággal  kelnek  rajzásra,  hossz- 
tengelyük körül  egyre  forognak  s  nagy  csavarulato- 
kat  leíró  pályájukon  igen  nehezen  követhetők.  Sebes, 
vagy,  —  mint  Lachmann  jellemzően  mondja,1  — 
mintegy  őrült  szerteszáguldozásuk  ideje  igen  külön- 
böző :  némely  Acinetafélék  rajzósarjai,  Lachmann  sze- 
rint, már  egy  fel  óra  múlva  megszűnnek  mozogni,  má- 
soknál ellenben  a  rajzás  időszaka  több  órára  terjed  ; 
Cienkowski  egy  Podophrya  rajzóját  rögzítőiléseig  öt 
órán  át  követte.2  Lachmann  szerint  Müller  János 
már  lS52-ben  megfigyelte,  hogy  mily  módon  válto- 
zott át  a  Podophrya  Lemnarum  rajzója  Acinetiuává : 
a  rajzó  mozgása  egyre  lassabbodni  kezdett,  végre 
egészen  megszűnt  s  a  csillószőrözetét  elveszített  meg- 
tapadt rajzón  az  Acinetafélékre  jellemző  sugarak 
nőttek  ki.3  Ugyanilyennek  találták  Cienkowski.1 
D'Udekem/'  Lachmann  és  Claparéde,"  később  Stein 
is,7  valamint  több  ujabb  búvár  különböző  Acineta- 
félék rajzósarjainak  Acinetákká  való  átalakulását,  s 
miként  már  ismételve  volt  alkalmam  említeni,  Stein 
szerint  az  Acinetafeléknek  rajzásukat  befejezett  rajzói 
szivókorongocskájukkal  oda  rögzítik  magukat  s  ezen 
szivókorongocskából  nő  ki  a  kocsányuk.  —  Mindezen 
észleletek  után  bebizonyítottnak  tekinthetjük,  hogy 
az  Acinetafélék  rögzítődött  rajzói  nem  valamely  más 
ázalékállatkává,  hanem  ismét  csak  Acinetafélévé  vál- 
toznak. 

Stein  úgynevezett  Acineta-elmélete. 
Midőn    Stein    lsi7-ben    az    ázalékállatkák     ta- 
nulmányozását   megkezdette,    azon    eredményekben 
gazdag    felfedezéseinek    élénk  behatása    alatt   állott, 
melyekhez    a    Gregarinák   tanulmányozása    vezette 

1  Ueber  die  Organisation  tler  Iníusorien  etc.  AAP. 
(1856)  391. 

2  Buliét,  de  l'Acad.  imp.  de  St.  Petersbourg.  1855. 
V.  ö.  Lachmann,  id.  ért.  id.  b. 

3  Id.  ért.  311. 

4  Id.  ért.  Továbbá :  Bemerlumgen  iiber  Stein's  Aci- 
ueten-Lebre.  Mélanges  biologiques  tirés  du  Buliét,  de 
l'Acad.  de  St.  Petersbourg.  Tome  II.  1855.  V.  ö.  Stein, 
Der  Org.  I.  48. 

5  Sur  le  développeinent  des  Infusoires.  Méuioii  de 
l'Acad.  roy.  de  Belguique.  XXX.  (1857)  12, 

ö  Lachmann,  id.  ért.    390.    Továbbá:    Études.  III.  108. 
"  Tagesblatt  der  32.  Versamml.    deutscb.    Natnri'orscb. 
in  Wieu  im  J.  1S56  Nr.  3.  V.  ö.  Der  Org.  I.  51. 


s  melyek  között  legfontosabbnak  az  látszott,  hogy 
a  Gregarinák  kettenként  egybekelve  betokozzák  ma- 
gukat s  miután  teljesen  egygyéolvadtak,  a  fentebb  tár- 
gyalt spórákra  esnek  szét.  Figyelmét  ehhez  képest 
első  sorban  az  ázalékállatkák  betokozódási  folyama- 
tának felfedezésére  irányította,  melynek  létezése 
annál  valóbbszínűnek  látszott,  mivel  Siebold  már 
kimutatta,  hogy  az  Euglenák  bizonyos  időben  gömbbe 
húzódnak  s  tokkal  veszik  magukat  körül,  s  egyúttal 
utalt  volt  annak  lehetősegére,  hogy  a  betokozódott 
Euglenák  tokjaikat  előbb-utóbb  más  alakban  ismét 
elhagyják.1  Mindjárt  első  búvárlatai  azon  szerencsés 
eredményre  vezettek,  hogy  betokozódás  csakugyan 
van  a  csillószőrös  ázalekallatkáknál  is,  s  hogy  ezen 
betokozódás,  mely.  mint  mai  nap  tudjuk,  igen  fontos 
szerepet  játszik  az  ázalékállatkák  életében,  igen  szo- 
ros kapcsolatban  áll  ezen  véglények  szaporodásá- 
val ;  ezen  kívül  legelső  vizsgálatai  egy  igen  fontos- 
nak látszó  másik  felfedezésre  is  vezették  öt,  mely  az 
.  [cineta-elmélet  felállításában  nyert  kifejezést  s  melyet 
egy  ideig  Stein  felfedezéseinek  fénypontjaként  ünne- 
peltek. 

1848  május  havában  Stein  előadásain  való  de- 
monstrálás kedveért  a  Vaginicola  crystallina  kisebb 
alakjának  igen  nagyszámú  egyéneivel  megrakott  mo- 
szatfonalakat gyűjtött,  s  midőn  csak  több  nap  múlva 
jutott  a  demonstráláshoz,  meglepetve  tapasztalta, 
hogy  az  oly  nagyszámú  Vaginicolák  csaknem  egészen 
eltűntek,  helyettük  ellenben  ép  oly  nagy  számmal 
akadt  sajátságos,  némi  tekintetben  az  eltűnt  Vagini- 
colák tokjával  megegyező  csinos  tokokat  lakó,  de  a 
Vaginicoláktól  egészen  eltérő  szervezetű  ázalékállat- 
kákra,  melyekben  Ehuenbero  Acineta  mystacináját 
ismerte  fel.2  Ezen  észlelet  lön  kiinduló  pontja  az 
Acineta-elmeletnek.  Stein  feltette  ugyanis,  —  s  ezen 
feltevésének  helyessége  mellett  a  priori  igen  nagy 
valószínűség  látszott  szólani,  -  -  hogy  az  Acineták, 
melyek  a  Vaginicolák  helyébe  léptek,  nem  lehetnek 
önálló  ázalékállatkák,  hanem  a  Vaginicolákból  fej- 
lődtek: azaz,  hogy  a  Vaginicolák  bizonyos  kö- 
rülmények között  Acinetákká  változnak  át. 
Az  oly  valószínűnek  látszó  feltevés  helyességének  ki- 
puhatolására  irányított  vizsgálatok  azon  eredményre 
vezették  Stein-í,  hogy  a  Vaginicolák  csakugyan  át- 


1  Lebrb.    der    vergl.  Anatornie  der  wirbellosen  Tbiere. 
(1845)  20. 

2  Untersucbungeu    iiber    die  Entwickelung  der  IufiiRO- 
rieu.  AN.  15.  Jabrg.  (1849)  I.  109. 
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változnak  Acinetákká,  mely  átváltozási  folyamai  alati 
a  Vaginicola  teste,  a  Vorticellafélék  szervezetét  el- 
vesztve, tokján  belül  gömbbé  húzódik  e  az  Acineta 
testévé  változik,  melyből  később  a  párnátokban  elhe- 
lyezettjellemzőfonalak minek  ki:  a  Vaginicola  lukja 
pedig  e  közben  lassankint  átalakul  az  Acineta  tokjává. 

Hogy  a  I  aginicola  crystallina  az  Acineta  nt;ist,i- 
cinával  csakugyan  fejlődési  összefüggésben  all.  ebben 
SxEiN-t  még  megerősítette  azon  észlelete .  hogy 
íi  Vaginicola  crystallinának  békalencse-gyökereken 
elő  nagyobb  alakja  társaságában  a  finom  moszat 
fonalokon  élő  kisebb  Vaginicolák  Acinetáinál  sokkal 
nagyobb  Acinetákat  talált,  melyek  a  nagyobb  Vagi- 
nicolákból  egeszén  oly  módon  törtem")  átalakulás  útján 
látszottak  fejlődni,  mint  a  kisebb  Acineták  a  Vagi- 
nicola  crystallina  kisebb  alakjából.1 

A  megkezdett  irányban  folytatott  vizsgálatok,  me- 
lyeket Stein  két  értekezésben,2  s  első  nagy  munkájá- 
ban 3  tett  közzé,  azon  eredményre  vezettek,  hogy 
az  összes  Vorlicella-,  Ophrydium-  és  Spirochona- 
félékkel  együtt  élő  különböző  Aeinetafélék  nem  ón- 
álló szervezetek,  hanem  az  illető  ázalékállatkáknak,  — 
melyekből  átalakulás  utján  képződtek,  --  Acineta- 
állapotai  (Acineten-Zustáude).  Az  átváltozás  a  me- 
revkocsányu  Vorticella-  és  Spirochonafeleknel  oly 
módon  történik,  hogy  a  kocBányáról  levált  ázalék- 
állatka,  vagy,  mint  a  Spirochonánál,  az  anyaegyénről 
leváló  sarjadék  megtapadása  után  közvetetlenűl  átvál- 
tozik a  megfelelő  Acinetinává ;  az  ösBzepattanó  ko- 
csányi! Vorticellafélék  ellenben  előbb  betokozzák  ma- 
gukat s  betokozott  állapotban  változnak  át  Acineti- 
nákká;  a  Vaginicolák-  es  Gotnurniáknál  végre, 
mint  már  előadtuk,  az  ázalékállatka  teste  az  Acineta 
testévé,  tokja  pedig  annak  tokjává  változik  át. 

Az  Aeinetafélék  tanulmányozása,  mint  fentebb 
emiitök,  csakhamar  a  belső  rajzosaijak  felfedezésére 
vezetett.  Ezen  belső  rajzósarjak,  mint  láttuk  igen 
számos  Acinetafélénel  az  összetéveszthetésig  hason- 
lítanak kocsányukról  levált  s  hátsó  csillószőrkoszorú- 
val  rajzó  Vorticellafélékhez.  Mivel  Stein  arról  már 
meg  volt  győződve,  hogy  a  tágabb  értelemben  vett 
Vorticellafélék  Acinetákká  változnak  át,  jogosan  vélte 
feltehetni,  hogy  az  Acinetafeleknek  a  rajzó  Vorticella- 
félékhez oly  meglepően  hasonlító  rajzósarjai  Ietelepe- 

1  Id.  írt,  115. 

-  Id.  ért.  —  Továbbá:  Neue  Beitragt:  zur  Keuntniss 
der  EntwickeluDgsgeschichte  etc.  Z\YZ.  III.    ls.v_>i   175. 

3  Die  Ini'usionsthiere  auf  ihre  Entwickelungsgeachichte 
nntersucht.  1854. 


désük  után  nem  Acineta-,  ham  m  Vorticellafélékké 
változnak. 

Stein- nek  ezen  Acineta-elméleti  jzerürl  tehát  a 
Vorticellafélék  nemzedékváltozáson  mennek  át:  azaz. 
miután  bizonyos  szánni  nemzedéken  keresztül  oszlás, 
vagy  sai-jadzás  utján  magukhoz  hasonlókat  hoztak 
létre,  utolsó  nemzedékük  Acineta-állapotba  megj  át, 
mely  állapotban  dajkáknak  felelnek  meg  s  ezeknek 
rajzósarjadékai  visszatérnek  isméi  a  Vorticella-álla- 
potba. 

A  SiriN-tnl  oly  beható  es  lelkiismeretes  tanul- 
mányok sorozatára  alapított  új  tan,  —  tekintetbe 
véve  a/.  Acinetafeleknek  a  többi  ázalékállatkákétól 
annyivá  eltérő  szervezete  mellett  is  a  Vorticellafélé- 
kére  oly  feltűnően  emlékeztető  testszabását,  a  Vor- 
ticellafélék társaságában  való  előfordulásukat  s  csak 
a  Vorticellafélék  elszaporodtával  való  megjelenésü- 
ket, valamint  rajzósarjaiknak  a  Vorticella-  es  Spiro- 
chonafélék  rajzó  egyéneivel  való  látszólag  teljes 
megegyezését,  —  tekintetbe  véve  továbbá  azt,  hogy 
fellépése  idejeben  egyre  szaporodtak  azon  adatok, 
melyek  a  STEENTRíjp-tól  csak  az  imént  kifejtett  nem- 
zedékváltozásnak  az  alsóbb  állatok  között  való  szeles 
elterjedését  bizonyították,  ■ —  mindezt  tekintetbe  véve. 
mondom,  az  új  tan  már  a  priori  is  igen  meggyőző- 
nek látszott  s  csaknem  osztatlan  tetszessél  fogadta- 
tott. Legvilágosabban  kitűnik  ez  a  tudományos  állat- 
tan egyik  vezerfertiának ,  SiEBOLü-nak  Stein  első 
köziemenyenek  megjelenése  után  tett  következő  nyo- 
matékos nyilatkozatából,  melyet  Coira-iiak  az  Acti- 
nosphaerium  egybekelésére  vonatkozó  vizsgálataihoz 
kapcsol.  «Meg  vagyok  győződve,  —  mondja  Sie- 
bold,  —  hogy  ezen  észleletek  meglepő  eredmények- 
hez fognak  vezetni  s  azt  fogjuk  tapasztalni,  hogy  a 
Protozoumok  különböző  alakjait  egy  es  ugyanazon 
fajhoz  tartozó  nemzedékeknek  kell  tekintenünk,  me- 
lyek egymással  határozott  törvények  szerint  s  bizo- 
nyos sorrendben  váltakoznak.  Jelenleg  az  tartozik  az 
állatbúvárok  feladatai  közé,  hogy  a  Protozoumokat, 
melyek  eddigelé  csupán  testalakjuk  szerint  rendeztet- 
tek, élettani  viszonyaikra  nézve  oly  terjedelemben 
vizsgálják,  hogy  alakváltozásaik  következtében  külön- 
böző nemzi  déksorozataikal  helyesen  összeállíthassuk, 
hogy  ily  módon  a  tulajdonképi  fajok  áttekintheté- 
séhez  jussunk D.1 

1  Qeber  die  Conjugation  dea  Diplozoon  paradoxom, 
nebst  Bemerkungerj  iiber  din  CoujugatioiiB-Prooess  der 
Protozoen.  ZYVZ.  III.  (1851)  67. 
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Stein  felfogásának  helyességét  nemileg  támogatni 
látszott  PiNExu-nak  egy  régibb  észlelete ,  mely  a 
Vorticella  microstoma  és  Podophrya  li.ru  között  ge- 
neticai  összefüggés  létezését  állítja ; '  csakhogy  Pineau 
szerint  a  Podophrya  fixa,  —  melyet.  Dujardin-í 
követve,  Actinophrys  pedicellátának  nevez,  —  vál- 
tozik át  Vorticellává,  mintán  szívófonalait  vissza- 
húzva szájat  es  csillószőrözetet  nyert,  a  Vorticella 
tokokból  pedig  Oxytrichák  fejlődnek. 

Látszólag  még  inkább  szólottak  Stein  elmeleté- 
nek helyessége  mellett  DTi>EKEM-nek  a  PiNEAU-tól 
közölteknél  sokkal  behatóbb  vizsgálatai,  melyek  a  ne- 
vezett búvárt  Stein  tői  egeszén  függetlenül  vezették 
a  Vorticella-  és  Acinetafelék  között  levő  geneticai 
összefüggés  létezésének  kifejtésére.  D'Udekem  vizsgá- 
latai szerint 2  az  Epistylis  plicatilis  ketalaku  szerve- 
zet, mely  több  nemzedéken  keresztül  egyszerű  oszlás- 
sal szaporodik,  míg  végre  egyes  egyénei,  a  nélkül, 
hogy  kocsányukat  elhagynák,  gömbbé  húzódnak  s 
betokozzák  magukat.  Ezen  tokokon  belíü  átalakul- 
nak az  Epistylisek  Opalindkhoz  hasonló  holotrich 
ázalekállatkákká,  melyek  tokjukat  elhagyva  rövidebb 
vagy  hosszabb  ideig  tartó  rajzás  után  megtelepednek 
az  Epistylis-bokrok  kocsáuyain ,  csillószőrözetüket 
elveszítik  s  átmennek  az  Acineta-alakba,  azon  alaki  >a. 
melyet  Stein  is  az  Epistylis  plicatilis  Acineta-állapo- 
tának  tart,  Claparéde  és  Lachmann  pedig  Podophrya 
quadripartita  névvel  jelel.  Az  Acineta-alakba  átment 
Epistylisek  rajzósaljaiból  végre  nem  Epistylisek  fej- 
lödnek, mint  Stein  állítja,  hanem  ismét  csak  Acineta- 
alakú  egyenek. 

D'ÜDEKEM-mel  szemben  Claparéde  és  Lachmann 
igen  beható  tanulmányok  alapján  kimutatta,  hogy 
a  tokokban  fejlődő  opalinaszerű  ázalekállatkák  ko- 
rántsem jőnek  létre  az  Epistylisek  átalakulása  utján, 
hanem  hogy  nem  egyebek  falánk  Amphileptusoknál, 
melyek  az  Epiwtyliseket  elnyelik  s  az  elnyelt  Episty- 
lis kocsányán  maradva  betokozzák  magukat,  hogy 
zsákmányukat  megemésztve  tokjukat  egyedül  vagy 
ket  egyénre  oszolva  ismét  elhagyják,  melyek  semmi- 
nemű fejlődési  összefüggésben  nem  állanak  sem  az 
Epistylisekkel,  sem  a  Podophrya  quadripartitával.3 

1  Aunales  des  se.  nat.  1S45.  III.  bér.  III.  182.,  és 
u.  o.  Tome  IV.  103,  végre  u.  o.  Tome  IX.  (1849)  100. 
V.  ö.  bTEiN,  Der  Org.  I.  43. 

2  biir  le  développenient  des  Ini'usoires.  Méuioires  de 
l'Acad.  roy    de  Belgique.  XXX.  (1857). 

3  Annál,  des  scienc.  nat.  1857.  IV.  bér.  VIII.  229. 
Továbbá:  Études,  III.   106. 


Ugyanezen  eredményre  jutott  Engelmann,  ki  a 
( 'archesium  polypinumon,1  valamint  Stein  is,  ki  az 
Epistylis  plicatilisen,  E.  branchiophilán,  Zootham- 
nion  affinén,  Z.  Asellin  és  Garcliesium  polypinumon 

egészen  a  Claparéde-  és  LACHMANN-tól  leírt  módon 
észlelte  a  rejtélyes  Amphileptus-tokok  fejlődését;2 
maga  D'Udekem  végre  ismételvén  vizsgálatait,  meg- 
győződött felfogásának  téves,  ellenben  Claparéde  es 
L-ACHMANN-énak  helyes  voltáról/' 

Minthogy  D'Udekem  elmelete  ilyetén  megoldást 
nyert,  vizsgálatai  Stein  tanát  nemcsak  hogy  nem 
támogatják,  hanem  ellenkezőleg  megdöntik ;  mert 
hiszen  D'Udekem  vizsgálatai  épen  azt  bizonyítják, 
hogy  a  Podophrya  quadripartita  rajzosarjai  nem 
változnak  át  Epistylisekké,  mint  Stein  felteszi,  ha- 
nem megtelepedvén  Podophryákká  fejlődnek. 

Stein  Acineta- elmelete  csakhamar  határozott 
ellenzőkre  is  talált,  nevezetesen  CiENKOwsKi-ban,4  fő- 
leg pedig  LiCHMANN-ban  5  és  CLAPARÉDE-ben.B  Mind  a 
három  búvár  beható  vizsgálatai  egészen  megegyező 
eredményekre  vezettek,  melyek  röviden  a  következő 
kit  pontban  összegezhetők:  1.  a  Vorticellafelék 
sem  köz  vetetlenül,  sem  betokozott  állapotban 
nem  változnak  át  Acinetinákká;  á,  az  Aci- 
netinák  rajzóiból  csak  Acinetinák  s  nem 
Vorticellafelék  fejlőidnek. 

Nem  szenvedhet  kétséget,  hogy  ezen  vizsgálati 
eredmények  Stein  csábító  elmeletet  alapjaitól  fosz- 
tották meg,  minek  következteben  magától  összeom- 
lott az.  Mindennek  daczára  azonban  Stein  egy  ideig 
még  ragaszkodott  elméletéhez,  s  azt  olyképen  módo- 
sította, bog}-  az  Acinetafelék  nem  fejlődnek  ugyan 
egyszerű  átalakulás  útján  a  Vorticellafelékből,  mi- 
ként eredetileg  feltette,  hanem,  hogy  a  különböző 
ázalékállatkáknak  alább  tárgyalandó  úgynevezett 
acinetaszerű  embriói  változnak  Acinetinákká,  mi- 
nek következtében  tehát  ezek  még  sem  lehetnek 
önálló  szervezetek,  hanem  különböző  ázalékállatkák- 
nak csakis  bizonyos  fejlődési  állapotát,  acinetaszerű 

1  Ueber  Fortpflanzung  des  Epistylis  crassicollis,  Car- 
chesiuni  polypinum  etc.  ZWZ.  X.  (18o9)  279. 

2  Der  Org.  II.  103. 

3  Description  des  Infusoires  de  la  Belguique.  Ménioires 
de  l'Acad.  roy.  de  Belgique.  XXXIV.   (1862)  5. 

4  Beinerkungen  über  bTEiN's  Acineten-Lehre.  Mélan- 
ges  biologiques  tirés  du  Buliét,  de  l'Acad.  de  bt.  Peters- 
bourg.  (1855)  Tome  II.  263.  —  V.  ö.  bTEiu,  Der  Org.  I.  48. 

5  Ueber  die  Organisation  der  Infusorien  etc.  AAP. 
Jabrg.  1856.  387. 

6  Études.  IH.  86. 
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.stádiumát  képviselhetik,1  -  vagy,  mint  egj  más 
helyen  mondja,2  nem  lehetnének  egyebek,  mint 
dajkák. 

Clapaeéde-  és  LACHMANN-nak  a  párisi  akadémia 
nagy  dijával  jutalmazott  pályamunkájának  teljes 
megjelenése  után  végre  Stein  sem  habozott  többi 
elmeletet,  módosítót!  alakjában  is.  nyíltan  s  határo- 
zottan elvetni/'  még  pedig  azon  okból,  mert,  mint 
Claparkde  es  Lachmann  kimutatta,  az  Acinetafélék, 
úgj  mint  a  tölilii  ázalékállatkák  egybekelnek,  egygyé- 
olvadnak  s  belsejükben  teljes  egygyéolvadásuk  után 
nvaros  úton*  embriók  fejlődnek;  mindezt  pedig 
Stein  összeegyeztethetetlennek  tartja  az  Acineta- 
féléknek  dajka-természetével  s  ezért  önálló  termé- 
szetükben többé  nem  kételkedik.  --  Hogy  Stein  ké- 
sőbb nem  másban,  mint  az  Acinetal'elek  egybekelésé- 
ben látja  elmeletének  tarthatatlanságát,  nem  mond- 
ható egeszén  következetesnek,  minthogy  az  Acineta- 
félék  egybekelését  épen  Stein  fedezte  fel  s  írta  le 
épen  azon  munkájában,  mely  az  Acineta-elmélet  meg- 
alapítására, volt  hivatva.4 

Hogy  Stein  elmelete  sem  eredeti,  sem  módosí- 
tott alakjában  ismereteink  jelen  állásán  nem  védel- 
mezhető, nem  szenvedhet  kétséget.  Méltán  felmerül 
azonban  azon  kérdés :  vájjon  PiNEAu-nak,  STEiN-nek 
és  D'ÜDEKEM-nek  alapgondolata ,  hogy  az  Aci- 
netafélék  a  szájjal  bíró  ázalékállatkák  nemzedékkö- 
rébe tartoznak,  mint  egészen  hamis  és  alaptalan, 
végképen  elvetendő-e?  —  Hogy  az  Acinetafólék  és 
szájjal  bíró  ázalékállatkák  között,  minden  szervezeti 
eltérés  mellett  is  igen  szoros  az  összefüggés,  ez  alig 
vonható  kétségbe  s  újra  és  újra  felmerül  azon  kér- 
dés :  vájjon  az  ázalékállatkák  két  csoportjának  kép- 
viselői phylogenetieai,  vagy  pedig  ontogeneticai  össze- 
függésben állanak-e  egymással?  -  Ezen  jogosult 
kérdésekre  mai  nap  határozott  választ  adni  lehetet- 
len, mindenesetre  megszivelendők  azonban  azon 
fentebb  idézett  szavak,  melyekben  Siebold  ezelőtt 
36  evvel  a  búvárlatok  irányát  es  útját  kijelelte,  mely 
nehéz  es  sikamlós,  de  esetleg  fontos  igazságok  fel- 
fedezésére vezető  utón  a  mai  napig  úgy  szólván 
egyetlen  lépés  sem  tetetett. 


1  Tagblatt  der  32.  Versammlung  deutscher  Naturfor- 
scher  in  Wien  im  .1.  1856.  Nr.  3.  —  Továbbá:  Der  Org. 
I.   51. 

2  Der  Org.  II.  139. 

3  Der  Org.  II.  138. 

4  Die  Infus.   147. 


A  szájjal  bíró  ázalékállatkák  úgynevezett  embriói. 

Siebold  a  Monostomum  mutabilél  tárgyaló  érti 
kezesében  '  röviden  megemlíti,  hogy  a  Rana  tempo- 
rariának  részinl  belét,  részint  kloakájál  lakó  kétféle 
ázalékállatkák  egyikében  -  mely  Stein  szerint  nem 
egyéb,  mini  a  Balantidium  Entozoon  egj  uterus- 
szerű  urt  talált,  melyben  sok  apró  embrió  igen  élén- 
ken mozgott,  s  melyek  közül  több  szeme  láttára 
hagyta  el  az  anyai  testet  s  a  vízben  fürgén  tovább 
úszott.*  Siebold- nak  ezen  ls:;i-ben  tett  felfedezése 
egészen  feledékenységbe  merült  s  úgy  látszik,  hogy 
maga  Sielold  sem  gondolt  reá  többé,  minthogy  31  m 
Focke  mindjárt  tárgyalandó  észleletének  ismerteté- 
sénél,2 sem  összehasonlító  boncztani  kézikönyvében 
nem  tesz  róla  említést.  Focke  a  nemet  termé- 
szetbúvárok és  orvosok  1844-ben  Brémában  tar- 
tott i22-dik  vándorgyűlésen  :i  tett  újabban  említést  a 
Paramecium  Bursaria  embrióiról,  melyek  öszszel  es 
telén  igen  halvány  egyénekben  képződnek ;  Focke 
látta,  hogy  ily  példányoknak  azon  szerve,  melyet 
Ehrenberg  herének  tartott,  azaz  a  magja,  több  részre 


1  Helminthologische  Beitráge.  AN.  (1835)  73.  V.  ö. 
Stein,  Der  Org.  II.  315. 

;:  Leuckart  szerint  (Ber.  üb.  d.  Leist.  der  Natiu'geseb.  d. 
niederen  Thiere  w.  d.  J.  1854— 55.  AN.  Jahrg.  1856,  IL  433.) 
Gőze  már  1774-ben  leírt  úgynevezett  ázalékállatka-anyákat, 
melyek  1 — 12  mozgó  fiókát  rejtenek,  mely  fiókák  anyjuk  olda- 
lán bújnak  ki  (Herrn  Carl  Bonnet's  wie  atich  einiger  auderen 
berühmten  Naturforseher  auserlesene  Abhandlungen  aus 
der  Insectologie  ;  aus  dem  französiscben,  übersetzt  und  mii 
einigen  Zusátzen  herausgegeben  von  J.  A.  Ephkain  Gőze. 
Halle.  1774.  417 — 452.).  A  mennyiben  én  az  ázalékállatkák 
múlt  századbeli  irodalmát  ismerem,  állítbatom,  bogy  az  se 
nem  az  első,  sem  nem  az  egyedüli  idevágó  észlelet  a  múlt 
századból.  Müller  Ottó  Frigyes  ugyanis  már  1773-ben 
leírta  a  VortíceUa  nasuta  (=  Didynium  nasutmn,  Stein) 
belsejében  képződő  mozgó  embryókat  s  határozottan  meg 
jegyzi,  bogy  ezen  sajátságos  ázalékállatka  mind  oszlás,  mind 
belsejében  képződő  embriók  által  |«Vort.  nasuta  et  parti- 
tioni  et  foetubue  vivis  simul  propagatum)  szaporodik  (Ver- 
mium  terrestrium  et  fluviatilium  etc.  succineta  história. 
Vol.  imi  pars  ima.  Havniie  et  Lipsia\  [1773]  103.);  Glei- 
chen  továbbá  néhány  évvel  később  a  VortíceUa  microsttmta 
embrióit  észlelte  (Dissertation  sur  la  génération,  les  ani- 
malcules  sparmatiques,  et  ceux  d'infusions.  Paris.  An.  VII. 
'217—218.  —  Az  eredeti  német  kiadás,  melyhez  nem  jut- 
hattam, 1778-ban  jelent  mi 

2  Bericbt  über  die  Leistungen  im  Gebiete  der  Anato- 
mie  und  Physiologie  der  wirbellosen  Tlüere  in  d.  .T. 
1843— 44.  AAI\  Jahrg.  1845.    116. 

3  Amtlicher  Ber.  2.  Abth.  109.  —  V.  ő.  Siebold  id.  h. 
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oszlott,  melyeknek  mindegyike  két  lüktető  üröcskét 
s  egy  sötét  szervet,  azaz  magot  tartalmazott ;  hogy 
ezen  képletek,  melyek  a  Focke  tói  uterusnak  tekin- 
tett magból  fejlődtek,  valóban  embrióknak  felelnek 
meg,  ez  iránt  FocKE-nak,  minthogy  kirajzásukat  is 
megfigyelte,  semmi  kétsége  sem  lehetett. 

Két  évvel  később  Eckhabd  a  Sterdor  coeruleus-  és 
polymorphusnak,  anyjuktól  egeszén  eltérő  szervezetű 
embrióit  írta  le,1  mely  adatot  Schmidt  Oszkáe  vizs- 
gálatai megerősítettek. : 

Sokkal  fontosabbak  ezeknél  Cohn,  ötéin,  Clapa- 
réde  és  Lachmann*,  valamint  Engelmann  vizsgálatai, 
melyek  a  szájjal  bíró  ázalekállatkák  belső  embriók 
útján  való  szaporodásának  tanát,  mint  egy  ideig  lát- 
szott, egészen  szilárd  alapokra  fektették. 

Cohn  első  vizsgálatait  a  Paramecium  Bursarián 
tette/1  mely  ázalékállatkának  belsejében  a  FocKE-től 
felfedezett  embriók  fejlődését  megerősíti.  Az  embriók 
állevélzöld-testecakókben  szegény  példányokban  kép- 
ződnek, szám  szerint  ű-  -8,  jól  kivehető  burokkal 
körülzárt  űrben  foglalnak  helyet,  mely  a  test  felüle- 
tén tölcsérszertileg  kitáguló  vezetékkel  nyílik.  Az 
embriók,  mint  Focke  is  kiemeli,  ket  lüktető  üröcské- 
vel  bírnak ;  állevélzöld-testecskéket  azonban  soha 
sem  tartalmaznak,  ellenkezőleg  egeszén  színtelenek 
s  finoman  szemecskézettek ;  magjukat  Cohn  nem 
volt  képes  megkülönböztetni.  Az  embriók  az  anyai 
testen  belül  gömbalakunk,  csak  ha  nagyobb  számmal 
vannak,  nyomják  egymást,  mint  a  parenchymsejtek, 
sokszögletesekké.  Miután  az  embriók  teljes  fejlettse- 
güket elérték,  az  anyai  testet  az  előbb  említett  járaton, 
ritkábban  egyenkint  az  anyai  test  felületének  bármely 
pontján  megnyüó  nyilason  át  elhagyják.  Testük  szü- 
letésük alatt  megnyúlik  s  elkeskenyedik  s  ezen  hen- 
geres, közepett  gyakran  befűzödött  alakot  születésük 
után  is  állandóan  megtartják.  A  kiszabadult  embriók 
egész  felületükön  egyenlő,  hosszú,  finom  csillószőrö- 
ket  viselnek,  melyek  között  már  Cohn  megkülönböz- 
tetett apró  gombba  végződő  fonalakat,  melyeket  szü- 
letés közben  kihúzódó  s  később  ismét  elenyésző 
nyálkafonalaknak  tartott. 

A  Parameeiumokehoz  hasonló   embriógömböket 


1  Die     Organisationsverháltnisse     der    polygastrischen 
Infusorien.  AN.  1846. 

2  Feoriep's    Notizen.    Dritte  Eeilie.  IX.  184-9.  —  V.  ö. 
Stein,  Der  Org.  I.  33. 

a  Beitráge     zur     Entwickelungsgesehickte    der   Infuso- 
rien. ZWZ.  III.  (1851)  271. 


látott  Cohn  az  Urostyla  grandisban  is,1  ezeknek  az 
anyai  testből  való  kivándorlását  azonban  nem  volt 
alkalma  megfigyelni. 

A  mi  azon  fontos  kérdést  illeti,  hogy  az  anyaáza- 
lékállatkának  mely  szervéből  fejlődnek  az  embriók. 
erre  nézve  nem  jutott  Cohn  határozott  eredményre : 
valószínűnek  tartja  azonban,  hogy  nem  a  magból 
képződnek,  mint  Focke  állította,  mivel  az  embrió- 
kat tartalmazó  Parameeiumok  magját  gyakran  ege- 
szén változatlanul  találta  az  embriók  mellett. 

Lenvegeben  a  CoiiN-tól  közöltekkel  megegyező 
eredményekre  vezettek  Stein-í  is9  a  Paramecium 
Bursaria  embriói  fejlődése  körűi  tett  vizsgalatai.  Az 
embriók  szervezetet  illetőleg  Stein  abban  jutott  to- 
vább, mint  Cohn,  hogy  az  embriók  rnagját  sikerült 
kimutatnia :  továbbá  határozottabban  kiemelte  a 
gnmbosvégtí  tapogatószerü  nyúlványok  előfordulását, 
melyekkel  az  embriók  képesek  magukat  az  anyai 
test  felületen  rögzíteni.  Az  embriók  fejlődését  oh- 
modon adja  elő  Stein,  mint  az  Acinetafélék  rajzó- 
sarjaiét: azaz  a  magból  fűződik  le  egy  részlet,  mely 
közvetetlenül  egyetlen,  vagy  ismétlődő  oszlások  utján 
több  embrióvá  változik  át. 

A  mi  az  anyai  testet  elhagyott  embriók  tovább- 
fejlődését illeti,  erre  nézve  sem  Cohn,  sem  Stein 
vizsgálatai  nem  vezettek  határozott  eredményre  ;  míg 
azonban  Cohn  nemzedókváltozásra  gondol,  addig 
Stein  e  tárgyra  vonatkozó  első  közleményében  3  való- 
színűnek tartja,  hogy  az  embriók,  miután  tapogató- 
szerü gombos  nyúlványaikat  visszavonták,  szájat  nyer- 
nek s  közvetetlenül   Parameeiumokká  változnak  át. 

A  leírtakkal  megegyezőknek  találta  Clapaeéde 
és  Lachmann  a  Paramecium  Bursariának  és  P.  pu- 
trinumnak  embrióit; 4  az  utóbbinak  embrióképződé- 
sét pontosabban  vizsgálva  azon  eredményre  jutottak, 
hogy  az  embriók  majd  szabadon  fejlődnek  az  embrió- 
képző  szervnek  I  *embryogéne»  i.  azaz  a  magnak  állo- 
mányában, majd  ismét  a  magnak  egy  lefűződött 
részlete  változik  át,  több  részre  oszolva,  embriókká.6 

A  Parameciumokon  kívül  embrióképződést  ész- 
lelt továbbá  Clapakéde  és  Lachmann  az  Epistylis 
plicatilisnél  és  Stentor  polymorphusnál. 

Az  Epútylis  plicatilisnél*  az  aránylag  igen  apró 

1  id.  ért.  -r,i. 

3  Die  Infus.  244. 
•'  Id.  m.  245. 

4  Ét.  III.   193. 
'  Id.  m.   198. 

"  Études.  III.   169,   lsl. 
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(00131  mm.)  embriói  ritkán  egyenkint,  többnyire 
1-  5-ével,  vagy  még  nagyobb  számmal  Bzabadon 
képződnek  vagy  közvetetlenűl  magában  a  felduzzadt 
magban,  vagy  pedig  egy.  vagy  több  világos  gömbben, 
mely  Clapabéde  és  Lachmann  véleménye  szerint,  a 
magból  sarjadzott  ki  es  fűződött  le.  Az  embriókat 
rejtő  Epistylisek  oldalának  változó  helyén  egy.  rit- 
kábban kél  sajátságos,  csecsbimbószerö  emelkedés 
fejlődik,  mehj  csúcsán  át  van  törve,  s  melyet  Clapa- 
béde és  Lachmann  épen  kifakadt  ki  leshez  hason- 
lít. -  -  Ezen  kicsucsorodó,  felhányt  szélső  nyilasok 
SZülÖnyilásoknak  felelnek  meg,  melyeken  át  az  apró 
embriók  anyjuk  belseje!  elhagyják.  Az  embriók  tojás- 
dadalakúak,  egy  lüktető  iiröcskét  rejtenek  s  közepett, 
vagy  mellső  vegük  közelében  egyetlen  csülószőrövet 
viselnek;  e  szerint  tehát  egészén  megegyeznek  az 
Acinetafélék  peritrich  embrióival,  melyekre  szilaj  raj- 
zási  módjukat  tekintve  is  meglepően    emlékeztetnek. 

Az  embriók  továbbfejlődését  nem  sikerült  ugyan 
Clapabede  és  LiCHMANN-nak  közvetetlenűl  megfigyelni, 
mindemellett  nem  kételkednek  abban,  hogy  pihenésre 
jutva  Epistylisekke  fejlődnek. 

A  Stentor  polyinorphusnak,  vagyis  inkább  a  St. 
Roeseliinek,  —  mert  a  rajzok  kétségkívül  ezen  alakra 
vonatkoznak,  -  embriói  ugyanoly  módon  képződ- 
nek, mint  az  Epistylis  plicatílisnál : :  azaz  a  mag- 
ból egy  megduzzadt  részlet  fűződik  le.  melyben  egy, 
vagy  több  embrió  fejlődik.  Ezen  embriók,  melyek 
aránylag  tekintélyes,  0*035,  az  egyenkint  fejlődök 
egész  0-057  mm.  nagyságúak,  gömbölyödöttek,  vagy 
tojásdadok  s  az  egész  felületüket  borító  finom  csilló- 
szőrözeten  kívül  bizonyos  helyen  erősebb  csillósző- 
röket  viselnek,  továbbá  szabályosan  lüktető  üröcs- 
kével  és  sötétebi),  gömbölyű  maggal  vannak  ellátva. 
Az  embriók  születését  nem  sikerűit  Ugyan  Clapa- 
béde  és  LiACHMANN-nak  megfigyelni  ,  de  az  em- 
briókat rejtő  Stentorok  társaságában  találtak  igen 
kicsinytermetü  részint  szájjal  még  nem  bíró,  részint 
szájjal  s  garattal  már  ellátott  Stentorokat,  melyekről 
felteszik,  hogy  anyjukat  elhagyott  embriókból  fej- 
lődtek. 

Mindezeknél  sokkal  fontosabbak  azon  hosszas  és 
igen  beható  tanulmányokra  támaszkodó,  meglepői 
észleleti  eredmények,  melyeket  Stein  a  német  ter- 
mészetvizsgálóknak 1856-ban  Becsben  tartott  32-dik 
vándorgyűlésen  ismertetett,  később  pedig  nagj  mo- 
nográfiájának I.  és  II.  részében  egész  részletességgel 

1   Études.  III.   188. 


feldolgozott.  Stein  ez<  n  munkáiban  meglehetős  nagy- 
számú s  igen  különböző  csoportokba  tartozó  ázalék- 
állatkáknál  konstatálta  belső  embrióknak,  vagy  leg- 
alább a  mindjári  tárgyalandó  csíragömböknek  fejlő- 
dését. A  SiKiN-tol  észlelt  belső  embriókkal  szaporodó 
ázalékállatkák  a,  következők:  Prorodon  niveus,  Tra- 
chclius  Ovum,  Paramecium  Aurelia,  /'.  Bursaria, 
Blepharisma  lateritia,  Bursaria  truncatella,  Stentor 
polymoiphus,  St.  coeruleus,  Sí.  Boeselii,  Stylonychia 
Mytüus,  St.  pustulata,  St.  Histrío,  Pleurotricha  lan- 
ceoiata,  Urostyla  grandis,  Euplotes  Patella,  E.Cha- 
ron,  Vorticella  microstoma,  I  .  nebulifera,  I  .  Cam- 
panula,  Zoothamníon  Arbusculula,  Epistylis  plica- 
tilis,  Ep.  Daphniarum,  Trichodina  Pediculus. 
Ezekhez  járul  még  Cohn  szerint  a  Nassula  elegáns,* 
Engelmann  szerint2  az  Uroleptus  iujilis,  Vorticella 
( 'onvallaria,  <  'archesium  polypinum,  C.  Aselli,  Epi- 
stylis crassicollis  és  Didynium  nasutum,  Haeckel 
szerint  végre  a  Codonella  campanella.3  Ha  mind- 
ezekhez hozzászámítjuk  meg  a  Balantidium  Ento- 
zoont  s  Paramecium  putrinumot,  mely  utóbbinál, 
mint  fentebb  előadtuk,  már  Claparéde  és  Lachmann, 
az  elsőnél  pedig  Siebold  észlelte  az  embriókat, 
ágy  mindössze  harminezháromra  tehetjük  azon  áza- 
lékállatkák számát,  melyeknek  embriói,  vagy  legalább 
csíragömbjei,  —  számosaknál  csakis  ezek,  —  ismere- 
tesek.* Bármily  tekintélyesnek  látszik  is  első  pilla- 
natra ezen  szám,  mégis  csekélynek  kell  tartanunk  azon 
terjedelmes  és  lelkiismeretes  búvárlatokkal  szemben, 
melyet  több  kitűnő  búvár,  első  sorban  Stein,  továbbá 
Engelmann  az  ázalékállatkák  embriók  útján  való 
szaporodásának  tanulmányozására  szentelt.  A  közölt 
sorozatból  első  pillanatra  feltűnik  továbbá  az,  hogy 
számos  igen  közönséges  s  több  kitűnő  búvártól  is- 
mételve tanulmányozott  ázalékállatkánál  embriókat 
mindeddig  nem  észleltek. 

Stein  vizsgálatai  szerint  az  embriók  úgy,  mint 
az  Acinetafélék  rajzósarjai,  minden  esetben  a  magból 
fejlődnek  :   e  tekintetben  tehát  Stein  felfogása  nem 

1  üeber  Fortprlanzung  von  Nassula  elegáns  Elír.  ZWZ. 
IX.   IN57.   143. 

-  Zur  Naturgeschichte  der  Infusionsthiere.  ZWZ.  XI. 
1861.  —  Továbbá  :  Ueber  Entwickeluug  und  Fortpflanzung 
von  Infusorien.  M-I.   I.  (1876)  586. 

;  Lelier    einige    neue    pelagische    Infusorien.    JZ.    \II. 

(1873)  565 

Azon  azalékállatkákat ,  melyeknél  Balbiani  és 
üütsi  in. i  észlelte  a  csíragömbökkel  egyenértékű,  de  egészen 
másképen  magyarázott  képletek  fejlődését,  e  helyen  szán- 
dékosan hagytam   figyelmen  kívül. 
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ter  el  Claparede  és  LACHMANN-étól,  s  ezen  felfogásá- 
nak helyességét  Engelmann  vizsgálatai l  teljesen 
megerősíteni  látszanak. 

Hogy  Stein  embrió-elméletéről  teljes  képet  adjak, 
már  itt  ki  kell  emelnem,  —  mire  alább  még  vissza- 
térek, —  hogy  Stein  az  ázalékállatkák  embrióit 
ivaros  szaporodás  termékeinek  tekinti.'2  Az  előre- 
haladt egybekelés  után,  melyet  monográfiájának  első 
részében  még  hosszirányú  oszlásnak  tekint,  a  here 
értekével  bíró  magocskában  ondószálacskák  képződ- 
nek, melyek  a  magba  hatolván,  azt  megtermékenyí- 
tik. Erre  a  mag  szétoszlik  több  peteszerű  részletre, 
melyeket ,  minthogy  nem  ezek  termékenyíttetnek 
meg,  nem  petéknek,  hanem  csíragömböknek  nevez.3 
A  kezdetben  egynemű,  világos  csíragömbök  belsejé- 
ben később  élesen  körülírt  gömbölyüded  mag,  felüle- 
tes rétegükben  pedig  egy,  vagy  két  lüktető  üröcske 
különül  el ;  a  fejlődés  ezen  szakán  levő  gömböket 
Stein  embriógömböknek  nevezi.4  Ezen  embriógöm- 
bök sem  változnak  át  köz  vetetlenül  embriókká,  hanem 
az  oszlás  es  sarjadzás  között  mintegy  közepett  álló 
szaporodás  útján  több  embriónemzedéket  hoznak 
létre;  az  embriógömbökből  ugyanis  egy  kisebb  gömb 
szeletének  megfelelő  részlet  fűződik  le,  mely  az  em- 
briógömb  magjából  egy  sarjadékot  vesz  fel,  s  miután 
teljesen  lefűződött,  elgömbölyödik  s  embrióvá  válto- 
zik. Mint  ebből  látható,  az  embriógömliök  szaporo- 
dása egészen  megegyezik  bizonyos  Acinetaféléknek, 
pl.  a  Podophrya  fixának,  oszlás  es  sarjadzás  között 
közepett  álló  szaporodásával.  Minthogy  ezen  szapo- 
rodási folyamatnál  az  anyaázalékállatka  magja  es 
magocskája  elhasználtalak,  embriógömböket  tartal- 
mazó ázalékállatkákban  pedig  gyakran  lehet  ép  ma- 
got es  magocskát  megkülönböztetni :  kénytelen  Stein 
ezeknek  egészen  újra  való  képződését  feltenni.5 

Némileg  más  utat  vesz  az  embriók  fejlődése  a 
Vorticellaf éleknél.  Ezen  ázalekállatkáknál,  melyek- 
nél Stein  magocskát  nem  különböztet  meg,  az  alább 
még  tárgyalandó  rügyszerü  egybekelés  indítja  meg 
az  embriók  fejlődeset.  Ezen  egygyeolvadási  folya- 
matnál mind  a  kocsányon  ülő  egyénnek,  mind  a 
magát  erre  ráoltott   s   beleolvadó   kisebb  egyénnek,  a 

1  Zur    Naturgesch.    ti.  Iuíusionsthiere.  ZWZ.  XI.   1861. 

'-'  V.  ö.  Der  Org.  I.  96. ;  IT.  40. ;  továbbá :  Ueber  die 
die  Hauptergebnisse  der  neuem  Inf'usorieiiforschungen. 
Wien.  (1S63)  22. 

3  Der  Org.  I.  97. 

4  Der  Org.  I.  99. 

5  Der  Org.  I.  99. 


niikrogondiumnak,  magja  feloszlik  több  gömbölyüded 
darabra,  melyek  a  telepeket  nem  képező  Vorticella- 
féléknél  laza  rakást  képeznek  s  míg  egy  részük  csíra- 
gömbökké változik,  addig  másik  részük  új  maggá 
olvad  össze.  A  telepeket  képező  Vorticellafeleknel  s 
a  Trichodina  Pediculusnál  ellenben  valamennyi 
magrészlet  egyetlen  korongalakú  tömegbe  olvad 
össze,  melyet  Stein  placentának  nevez;  ebbeu  egyes 
gömbök  különülnek  el  s  a  placenta  belsejéből  kinyo- 
mulva, csiragömbökké  változnak  át,  míg  a  placentá- 
nak fel  nem  használt  része  ismét  maggá  változik.1 
Placentaképződés  jellemzi  Stein  szerint  továbbá  még 
az  Oxytricha-  es  Euplotesféléket,2  ezeknél  azonban 
a  placenta  egyetlen  egyénnek  összeolvadó  magdarab- 
jaiból fejlődik. 

Az  embriókat  rejtő  ázalékállatkák  testének  felü- 
letén majd  egy,  majd  több,  elesén  körülirt  kerek, 
vagy  tojásdad  nyilas  képződik,  mely  befele  többnyire 
rövidebb  vagy  hosszabb  csőbe  folytatódik;  ez  a 
szttló'nyilás  és  szülőjárat,  melyet,  mint  említve  volt, 
már  Cohn  megkülönböztetett  a  Paraniecium  Bursa- 
riánál.  A  szülőnyilás  száma  és  elhelyezése  változik; 
a  Stylonychia  Mytilusnál  azonban  az  egyetlen  szülő- 
nyilas  egeszén  állandóan,  közvetetlenűl  a  szájperem 
mögött,  a  has  baloldalán  foglal  helyet. 

Az  ázalékállatkák  embriói  valamennyien  meg- 
egyeznek abban,  hogy  világos  protoplazmából  álló  tes- 
tük egy  többnyire  gömbölyű,  vagy  tojásdad,  ritkán, 
nevezetesen  a  Bursaria  truncatellánál,  patkóalakú 
magot  s  egy  vagy  két  lüktető  üröcskét  rejt;  egyéb 
szervezeti  viszonyaikat,  nevezetesen  csillószőrözetü- 
ket  s  tapogatóik  jelenletét,  vagy  hiányát  tekintve, 
egymástól  eltérnek  s  a  következő  három  csoporti  >a 
foglalhatók. 

a)  Aciiwtaszerií  embriók.  Testük  hengeres,  ritkán 
gömbölyödött ;  csillószőrökön  kívül  az  Acinetaf éleké- 
vel megegyező,  gombosvégü,  rövid  tapogatókkal  van- 
nak ellátva. 

Ezen  acinetaszerü  embriók  ismét  kétfélék;  vagy 
egész  felületük  csillószörözött  s  tapogatóik  szétszór- 
tak, vagy  pedig  csupán  testük  közepe  táján,  vagy 
hátsó  felében  viselnek  egyetlen  csillószőrövet,  mely- 
nek hosszú,  finom  szálai  hátrafelé  irányultak  s  a  test 
hátsó  részét  befedik,  míg  tapogatóik  a  csupasz  mellső 
testrészen  egy  koszorúban  vannak  elhelyezve. 

Az  előbbiekhez  tartoznak  a  Parameciumok,  Nas- 

1  Der  Org.  II.  137. 
-  Der  Org.  II.  86. 
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sulák  és  Oxytrichafélék  embriói;  az  utóbbiakhoz  a 
Stentor  Ttoeseliinek  Stein-íóI  észleli  embriói,1  me- 
lyektől a  Sí.  coeruleuséi  kettős  csillószőrkoszorú  által 
különböznek.9 

b)  Tapogatók  nélküli  peritrich  embriók.  Teljesen 
megegyeznek  az  Acinetaféléknek  egyetlen  csillószőr- 
övel  viselő  rajzósarjaival.  Ilyen  embriók  jellemzik  a 
Vorticellaf éleket. 

c)  Tapogatók  nélküH  holotrich  embriók.  Tojás- 
dad, vagy  megfordított  tojásdad  eges/,  felületükön 
sűrűn  csillószőrözött  testtel,  mely  mellső  végén  kis- 
ded szivókorongszerű  kiazökellést  visel ;  ennélfogva 
egeszén  1  nisc mhtanak  kis  Holophryákhoz,  vagy  az 
Acinetafelek  holotrich  rajzó-  és  oszlási  sarjadékai- 
hoz. Ily  embriókat  Stein  csupán  a  Bursaria  trunca- 
tellánál  észlelt":  ugyanilyeneket  fedezett  fel  Haeckel 
a  Codonella  Campanellánál.*  [de  tartoznak  továbbá 
azon  holotrich  élősdiek,  melyeket  Bütschu  a  Stentor 
coeuroletis  belsejében  észlelt,"'  melyekkel  aCLAPABÉDE 
és  LACHMANN-tól  a  Stentor  Roesiliinél  észlelt  s  már 
fentebb  leírt  embriók  nyilván  azonosak. 

Ha  ezen  embriók  valóban  azon  ázalékállatkához 
tartoznak,  melyben  fejlődnek,  Úgy  első  sorban  min- 
denesetre azon  kérdés  vár  megoldást,  hogy  mily  mó- 
don lesz  behiluk  az  anyával  megegyező  ázalék- 
allatka'.' 

Ezen  sarkalatos  kérdésre  csak  azon  feleletet  ad- 
hatjuk, hogy  egyetlen  észlelet  sem  szól  a  mellett,  hogy 
az  állítólagos  embriók,  akar  közvetetlenűl  maguk, 
akár  pedig  utódaik,  visszatérnének  azon  alakra,  mely 
azon  ázalékállatkát  jellemzi,  melyben  fejlődtek.  - 
Stein  ugyan,  mint  fentebb  előadtuk,  a  Paramecium 
Bursarián  tett  első  tanulmányai  után  hajlandó  volt 
feltenni,  hogy  az  acinetaszeríí  embriók  közvetetlenűl 
átváltoznak  Parameciumokká;  Balbiani  pedig  az 
ázalékállatkák  ivaros  szaporodására  vonatkozó  első 
közleményeiben  6  határozottan  leírja  a  Paramecium 
Bursaria  embrióinak  átalakulását  s  részletesen  tár- 
gyalja, mily  módon  fejlődik  ki  az  embriónak  szája  s 
mily  módon  telik  meg  teste   lassankint   állevelzöld- 


testecskékkel ;  kél  évvel  később  azonban  maga  Bal- 
biani észleletéi  csalódáson  alapulónak  saz  embriókai 

egész  határozottsággal  betolakodott  élősdi  Aeine- 
1 1  naknak  nyilvánította,1  müe  Stein3  nem  ok  nél- 
kül jegyzi  meg,  hogy  nehezen  fogható  fel,  hogy  ily 
csalódás  mily  módon  jöhetett  létre. 

STEiN-nek  az  embriók  továbbfejlődésére  irányi 
tott  vizsgálatai  hasonlóképen  azon  eredményre  vezet- 
tek, hogy  sem  maguk  az  embriók,  sem  utódaik  nem 
alakulnak  át  anyjukhoz  hasonló  ázalékállatkává.  - 
A  Parameciumok  és  Oxytrichafélék  acinetaszeríí  em- 
brióinak további  végzetéről  Stein  a  következőkben 
foglalja  össze  észleleteit:  « Gyakran  láttam,  hogy 
tapogatóikkal  rászívták  magukat  a  mellettük  elúszó 
ázalékállatkákra,  melyek  hosszú  ideig  magukkal  czi- 
pelték,  miközben  azok  hordozójuk  pépszerű  test- 
parenchymájának  egy  részét  kétségkívül  elvonták  ; 
azt  észleltem  továbbá,  hogy  ezen  acinetaszeríí  em- 
briók hosszabb  rajzás  után  pihenésre  jutva,  csillósző- 
reiket  elvesztették  s  igen  rövid,  szétszórt  tapogatók- 
kal ellátott  egyszerű  gömbökké  változtak,  melyek 
valamely  fiatal  Acinetához  tökéletesen  hasonlítottak 
s  nevezetesen  a  Podophrya  fixa  kocsánytalan  alakjá- 
tól semmi  ismertetőjegygye]  sem  lehetett  megkülön- 
böztetni. Ezen  pihenésre  jutott  gömbök  rövid  idő 
múlva  még  oszlásnak  is  indultak  még  pedig  egeszén 
oly  módon,  mint  a  Podophrya  fixa  Kocsánytalan 
alakjai;  egy  szelvény  lefűződött  s  ismét  az  eredeti 
embrióhoz  hasonló,  tojásdad,  csillószőrös  sarjjá  ala- 
kult, míg  a  gömb  maradványa  ismét  elgömbölyödött 
s  acinetaalakban  tovább  élt. » s 

Engelmann.  ki  terjedelmes  vizsgálatainak  ered- 
ményeivel Stein  felfogását  hathatósan  támogatta  s  az 
embrió-elméletet  Balbiani  élősdiségi  elmélete  ellen 
védelmezte,  szinten  kiemeli  a  Podophrya  fixa  ko- 
csánytalan egyénei  s  a  Stylonychia  Mylilus  embriói 
közötti  megegyezést  s  megerősíti  azon  észlelet  helyes- 
ségét, liogj'  az  acinetaszeríí  embriók  más  ázalékállat- 
kákat  az  Acinetafelek  módjára  kiszívnak.4  Engelmann 
kiemeli  továbbá  azon  sem  Stein,  sem  maga   Engel- 


1  Der  Org.  II.  255. 

"  Der  Org.  II.  246. 
Der  Org.  II.  306. 

4  Ueber  einige  pelagiacbe  Infusorien.  .TZ.  VII.  Bd. 
(1873)  5G3. 

"'  Studien  etc.  349. 

8  Sur  l'existence  d'une  géuératiou  sexuelle  cliea  les 
Infosoires.  CR.  4(1.  (1858)  62s.  Továbbá:  Journal  .le  la 
Phyaiologie.  Avril  (1858)  347. 

Kstz  Q.  Véglények. 


1  Note  sur  un  cas  de  parasitisme  irnpropreruent  pris 
pour  une  mode  de  reproduction  des  Infosoires  ciliés.  Compt. 
rend.  de  l'Acad.  Tome  51.  (1860)  p.  319.  Továbbá  Recher- 
ches  sur  les  phénoniéiics  aexuelles  dcs  Infosoires.  ExtraM 
dii  Journ.  de  la  Physiologie.  N  -  de  Janvier  á  Oetobri 
(1861)  p.   122. 

-  Der  Org.  II.  43. 

■  Der  Org.  II.  138.  Továbbá:  I.  52,    101,   161. 

4  Zur    Naturgesch.    d.  Int.  ZWZ,   XI.    (1861)    Sep.    15. 
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MANN-tól  később  figyelembe  nem  vett  észleletét,  mely 
felfogásom  szerint  az  embriók  értékének  eldöntésé- 
nél fontos  adatnak  tekintendő ,  hogy  tudniillik  a 
Stylonychia  Mytilusnák  embrió-gömböket  rejtő  egyé- 
nei igen  gyakran  tartalmazzák  azon  rövid  kocsányú 
s  öt  gytirüs  tarajjal  ellátott  csinos  tokokat,  melye- 
ket Weisse  Orcula  név  alatt  írt  le,1  s  melyek- 
ről CiENKowsict  kimutatta,  hogy  a  Podophrya  li.ru 
tokjainál  nem  egyebek.-  mely  állítást  Stein,  ki  ezen 
tokokat  előbb  a  Vorticella  microstoma  Podophryákká 
változó  alakjainak  tekintette,  véglegesen  megerősí- 
tette.3 

Az  előadott  észleletekre  támaszkodva,  mini  már 
említve  volt,  Stein  a  maga  Acineta-elméletét,  miután 
eredeti  alakjában  elvetette,  akként  módosította,  hogy 
az  Aciuetafélék  nem  egyebek  különböző  csillószőrös 
ázalékállatkák  acinetaszerű  embrióiból  fejlődött  daj- 
káknál, melyeknek  rajzósarjairól  feltehető,  hogy  is- 
mét szájjal  bíró  ázalékállatkákká  változnak.  Mivel  a 
további  vizsgálatok,  mint  már  említem,  ezen  feltevési 
alaptalannak  bizonyították,  Stein  végkép  elvetette 
éveken  keresztül  védelmezett  kedvenez  elméletét,  az 
Acinetinákban  önmaga  is  önálló  szervezeteket  ismert 
fel,  melyek  a  szájjal  biró  ázalékállatkákkal  semmi- 
nemű fejlődési  összefüggésben  nem  állanak.  Könnyen 
belátható,  hogy  Stein  Acinetaelméletónek  végképi 
elvetésével  egyúttal  embrióelméletét  is  megfosztatta 
alapjától;  mert  ha  az  Acinetafélék önálló  szervezetek, 
melyek  semmi  fejlődési  összefüggésben  nem  állanak 
a  szájjal  bíró  ázalékállatkákkal :  úgy  a  Stein  vizsgá- 
latai szerint  Acinetafélékke  változó  s  ezen  alakban 
tovább  elő  es  szaporodó  embriók  sem  tartozhatnak 
az  illető  áza lékállatkákhoz,  melyekben  képződtek. 
E  szerint  tehát  az  embrióelmélet  az  Acinetaelmélet 
elvetésével  magától  romba  dől,  s  ha  Stein  az  előbbit 
mégis  fentartja,  csakis  arra  támaszkodhatik,  hogy  fel- 
fogása szerint  az  embriók  az  ázalékállatkák  ivaros 
szaporodásának  termékei ,  s  hogy  az  embriók  egy 
kétségkívül  az  anvaázalekállatkához  tartozó  szervin")]. 
a  csírafészek  {Keimstock,  Stein,  embryogéne,CLA.vAxkvE 
et  Lachmann)  értékével  bíró  magból  fejlődnek. 

Balbiani,  ki  első  vizsgálatai  után  a  Paramecium 
Bursariában  fejlődő  acinetaszerű  embriókat  szintén 
a  Paramecium  valódi  embrióinak  tartotta,  mint  em- 

1  Eng.  id.  ért.  17. 

3  Bemerkungen  iiber  Stein's  Acineteu-Lehre.    Mélán - 
ges  biologiques    tirés    dn    Buliét,    de  l'Acad.  de  St.  Peters- 
boiwg.  II.  (1855)  2ÍÍ3— 7á.  V.  ö.  Stein,  Per  Org.  I.  48. 
Der  Org.  id.  h. 


lítők,  vizsgálatai  folyamatában  csakhamar  azon  ered- 
ményre jutott,  hogy  a  szóban  forgó  embriók  kívül- 
ről vándorolnak  be  az  ázalékállatkákba  s  teljesen 
azonosak  a  Clapaeéde  és  LACHMANN-tól  Sphraero- 
phrya  pusilla  elnevezés  alatt  leirt  kis  Acinetaf ele- 
vei.1*  Ezen  Acinetafélének  az  ázalékállatkák  acineta- 
szerű embrióival  való  teljes  megegyezése  már  Clapa- 
RÉDE-nek  és  LACHMANN-nak  is  feltűnt,2  nem  külön- 
ben felötlött  az  is,  bogy  a  társaságukban  élő  ázalék- 
állatkákra  kapaszkodnak  s  ezeket  kiszívják ;  ezen 
észleletük  magyarázására  az  «Etudes»  szerzői  hajlan- 
dók feltenni,  hogy  azok  az  Acinetafélék,  a  melyeket  ők 
Sphraerophrya  pusilla  név  alatt  leírtak,  nem  egyebek, 
mint  a  velők  együtt  élő  ázalékállatkák  embriói ;  hogy  az 
embriók  saját  szülőiket  kiszívják,  abban  nem  látnak 
semmi  lehetetlenséget."'  Balbiani  észleletei  egeszén 
más  képet  tárnak  fel  : 4  a  Spbasrophryák,  miután 
rászívták  magukat  valamely  gazdául  szolgáló  ázalék- 
állatkára,  benyomulnak  a  gazda  belsejébe,  ennek 
euticuláját,  mint  egy  visszafordított  keztyüujjat,  be- 
felé tűremlítve  s  zacskóvá  tágítva.  A  gazdájuk  bel- 
sejébe jutott  Sphserophryák  nem  egyebek,  mint  Stein 
embrió-gömbjei,  melyek  a  SxEiN-tól  pontosan  tanul- 
mányozott módon  szaporodnak,  s  melyeknek  oszlási 
sarjai  a  betüremlített  cuticula  zacskó  csövesreszén,  a 
szülőjáraton  s  aszülönyiláson  át,  acinetaszerű  embriók 
alakjában  kinyomúlnak. 

Balbiani  felfogásának  helyessége  mellett  nyomós 
érvként  hozta  fel  azon  észleletét,  hogy  az  állítólagos 

1  Étndes.  II.  385. 
A  Sphaerophrya  pusilla,  úgy  látszik,  hogy  csupán  kisebb 
termetével  különbözik  a  Podophrya  fixának  kocsáuytalan 
alakjától  («Les  Sphaerophrya  sönt  des  Podophryes  libres  et 
non  pédicellées.»  Clap.  et  Lachm.  Et.  II.  385.),  melybe 
Stein  is  átmenni  látta  az  acinetaszerű  embriókat.  Ezen 
két  nem  okvetetlenül  egyesítendő  s  felfogásom  szerint  az 
egyesítésnél  a  prioritás  kérdését  figyelmen  kívül  kell  hagyni 
s  a  l'odophrya  fixa  elnevezést,  minthogy  —  lucus  <t  >u>it 
lucendo !  —  teljességgel  nem  illik,  ezen  igen  közönséges 
Acinetinetafélére,  mely  se  nem  mindig  kocsán3ros  (tehát 
nem  Podophrya!),  se  nem  mindig  rögzített  (tehát  nem 
fixa!),  —  egészen  el  kellene  ejteni  s  helyette  a  Sphaero- 
phrya libera  elnevezést  használni,  mely  faji  név  a  /!»/<)- 
phrya  fixa  kocsáuytalan  alakjának  jelölésére  már  különben 
is  használatban  van.  Feltéve,  —  s  ez  igen  valószínű,  — 
hogy  a  Sphaerophrya  pusilla  csakis  kisebb  termetével  külön- 
bözik a  Sph.  liberától,  ez  esetben  természetesen  a  két  faj 
is  egyesítendő  lenne. 

-  Études.  III.  106. 

3  Ét.  id.  h. 

*  V.   ö.  id.  ért. 
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embriókat  tartalmazó  ázalékállatkák  képesek  másokat 
embrióikkal  megfertőztetni;  őu.i.  a  Paramecium  Aure- 
liának  nagyobb  számú  embriókat  nem  tartalmazó 
példányaihoz  néhány  embriókat  rejtő  példányt  adott 
s  mar  négy  nap  múlva  csaknem  valamennyi  l'ara- 
meciumot  embriókkal  megfertőztetettnek  talált.1 

l!\i.i:iAM-r\al  egyező  felfogást  nyilvánított  Car- 
ii'.i;  is,  anélkül  azonban,  hogy  újabb  bizonyítékokat 
hozott  volna  fel.8 

Ugyanily  értelemben  nyilatkozotl  Mecsmkov.  is, 
ki  a  Sphaerophrya  pusillának  a  Paramecium  Aure- 
liába  való  benyomulását,  szaporodását  s  oszlási  sar- 
jainak acinetaszerü  embriók  alakjában  való  kiván- 
dorlását szintén  megfigyelte.3 

Stein  mindezen  észleletekkel  szemben  fenntar- 
totta s  tudományos  tekintélyének  egész  súlyával  vé- 
delmezte embrióelmeletét,4  melyet  BüTSCHLi-nek5  s 
ENGELMANN-nak6  csaknem  egyidejűleg  közzétett  ujabb 
vizsgálatai  végkép  megczáfoltak,  Balbiani  felfogását 
ellenben  diadalra  emelték.  Engelmann  felszólalásá- 
nak annál  nagyobb  súlyt  kell  tulajdonítanunk,  mint- 
hogy, mint  fentebb  említők,  épen  ö  volt  az,  ki  korábbi 
vizsgálatai  alapján  Stein  felfogását  oly  határozottan 
támogatta. 

Bütschli  a  Stylonychia  Mytilusnál,  Paramecium 
Bursaria-  és  1'.  Auréliánál  szakadatlan  észlelet!  so- 
rozatok s  fertőzési  kísérletek  alapján  mutatta  ki, 
hogy  az  állítólagos  acinetaszerü  embriók  tényleg  nem 
egyebek  élősdi  Sphaerophryáknál;  a  Farameciumokra 
nézve  megerősítette  továbbá  Balbiani  azon  állítását 
is.  hogy  az  emliriógömböket  s  embriókat  rejtő  tóm- 
lók  a  gazda  betüremlített  cuticulájának  felelnek  meg.' 

Engelmann  szinten  szakadatlan  eszleleti  soro- 
zatra támaszkodva  mutatta  ki,  hogy  a  Vorticella 
microstomának  tapogatók  nélküli,  peritrich  embriói 
egyik  Yorticellából  a  másikba  vándorolnak,  s  e  sze- 
rint az  embrió-epidémia,  mint  valamely  ragályos  be- 
tegség, kölcsönös  fertőzés  útján  terjed.8 

1  Note  sur  un  eas  de  parasitistne  etc.  CB.  T.  51. 
(1860)  319. 

2  Notes  ami  corrections  cm  thu  Org.  of  Infusoria. 
Ami.  aud  mag.  of.  iiat.  hist.  III.  ser.  VIII.  (1861)  288. 
V.  ö.  Bütschli,  Studien  etc.  345. 

8  Ueber    die    Gattimg    Sphaerophrya.    AAP.  (1864)  258. 
1  Der  Org.  II.  50— 55. 

5  Studien  etc.  343. 

6  Ueber  Entwickelung  und  Fortpllanzung  von  Inl'uso- 
rien.  MJ.  I.  (1870)  584. 

7  Id.  m.  354. 
s  Id.  ért.  593. 


Stein,  mint  láttuk,  a/t  állítja,  hogy  a/,  embriogom- 
bok  a  magból  fejlődnek;  evvel  szemben  Enoelmann 
az  eddigi  észleleteket  összeállítva,  kimutatja,  hogy 
azon  esetek,  melyekben  embriógömbök  jelenléte  mel- 
lett a  mag  változatlan  állapotban  találtatott,  nem 
esi i pan  relatíve,  hanem  absolute  is  igen  nagyszámnak  ; 
továbbá,  hogy  mindazon  igen  Bzámos  esetben,  ne 
lyekben  csak  egyetlen  embriógömb  volt  jelen,  tehát 
oly  állapotokban,  melyek  nagyobb  valószínűség  < 
tarthatók  igen  koraiaknak,  mint  igen  későieknek,  a 
magok  kivétel  nélkül  normálisaknak  találtattak.1 

Stein,  mint  említők,  felteszi  továbbá.,  hogy  az 
embriógömbök  az  egybekelés  alatt,  vagy  után  szet- 
darabolodó  mag  részeiből,  az  általa,  csíragömböknek, 
BALBiANi-tól  petéknek  nevezett  képletekből  fejlöd- 
nek. Hogy  ez  nincs  így,  erről  alkalmam  leend  alább 
tüzetesen  szólani. 

Az  embrióelmélet  ellen  szól  továbbá  azon  körül- 
mény, mire  Engelmann  előtt  már  Balbiani  figyel- 
meztetett a  Didinium  nasutum  leírásánál,'2  hogy  t.  i. 
embrióképződés  és  oszlás  már  többször  észleltetett 
egyidejűleg  ugyanazon  ázalekállatkánál.  Ezt  észlelte 
Claparéde  és  Lachmann  a.  Stentor  Roeselii  két  pél- 
dányánál,3 Stein  két  izben  a  Vorticella  m  icrostomá- 
nál,*  Engelmann  ugyanennél5  s  Balbiani  a  Didi- 
nium nasutumnál.6  Ha  tekintetbe  veszszük,  hogy  két 
különböző  szajiorodási  módnak  egyidejűleg  való  vég- 
bezmenetele  más  szervezeteknél  egeszén  ismeretlen  s 
alig  képzelhető  :  úgy  ezen  egy  körülményt  is  nyomós 
érvnek  kell  tartanunk  az  embrióelmelettel  szemben. 

Ezek  ellenében  a  Stein-íóI  felhozott  ervek  közül 
csak  három  jöhet  szoba:  I.  a  szülőnyilásnak  állandó 
helye  a  Stylonychia  Mytilus  szájperemének  bal  sze- 
gélye alatt;  2.  azon  tényállás,  hogy  ez  enibriógörubok 
nem  emésztetnek  meg;  S.  azon  feltűnő  körülmeny. 
hogy  az  élősdi  Sphaerophryák,  melyek  csülószörőzetü- 
ket  tekintve  különböző  fajokhoz  tartozóknak  látsza- 
nak,* épen  csak  bizonyos  fajokhoz  tartozó  ázalek- 
állatkákat  támadnak  meg,  míg  más  ezekkel  együtt 


1  Id.  ért.  588. 

'-  Sur  le  Didinium  nasutum,  Stein.  Archives  de  Zoo- 
logie  expérimentale.  Tonie  II.  Nr.  3,    Juillet   (1873)  p.  390. 

3  Études.  III.   190. 

4  Der  Org.  II.  118. 

5  Id.  ért.  596. 

6  Id.  ért.  id.  h. 

::  A  Vorticellaf'élók  tapogatóknélküli  peritrich  «em- 
brióii  számára  Engelmann  az  Endosphaera  nemi  nevet 
hozza  ajánlatba  (Id.  ért.  (iOl.). 

2t:: 
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élők  s  hozzájuk  gyakran  igen  közel  állók  támadásaik- 
tól egészen  mentek. 

A  mi  az  elsőt  illeti,  ennek  Engelmann  a  követ- 
kező ép  oly  egyszerű,  mint  kielégítő  magyarázatát 
adja:  «A  Sphaerophrya  igen  kicsiny  és  könnyű  lény, 
mely  rendesen  csak  passive,  még  pedig  igen  könnyen 
hozatik  mozgásba.  Mihelyest  egy  Stylonychia  köze- 
lébe jut,  azon  örvény,  melyet  ennek  felette  erős  száj- 
melletti serterve  előidéz,  megragadja  s  a  szájfele  te- 
reli. Ha  a  szájon  be  nem  sodortatik.  tapogatói  segít- 
ségével a  szájperem  zugában  megkapaszkodbatik  a  a 
hátrafelé  irányuló  vízáram  folytonos  nyomása  alatt 
kissé  hátra  felé  szorulhat,  hol  azután  a  gazda  testéhe 
nyomul.  Itt  azután  megmarad,  a  behatolási  nyilas 
pedig  ismét  elzáródhatik.  Előrelátható,  hogy  a  Sty- 
lonychia testfala  ezen  helyen  ennek  megtörténte  után 
is  könnyebben  lesz  sérthető  s  ennek  következteben  a 
belliiről  neki  nyomuló  «embriók»  itt  könnyebben 
fogják  keresztülfúrhatni,  mint  más  pontokon.  .Meg- 
jegyzendő különben,  hogy  néhány  esetben  Balbiam 
és  én  egynél  több  oszülőnyilást»  találtunk  s  ezek  kö- 
zött egyet,  vagy  többet  a  Stylonychia  hátoldalán.))1 

A  mi  a  másik  ellenvetést,  azaz  azt  illeti,  hogy 
az  embriógömböket  a  gazda  meg  nem  emészti. 
erre  nézve  legyen  elég  arra  utalnunk,  hogy  bizonyos 
élősdi  rovarálezákat  s  férgeket  sem  emésztenek  meg 
gazdáik,  noha  ezeknek  gyomrában  élnek  :  miért  nem 
emészti  u:eg  kerdhetnök  például  a  ló  a  Gastrus- 
álczákat,  a  sündisznó  a  Physaloptera  clausát,  vagy  a 
menyet  a  Distomum  megastomumat  s  számos  más 
állat  a  gyomrában  tanyázó  élősdieket  ?  Az  élősdi  szer- 
vezeteknél általában  annyi  egyéb  megoldásra  váró 
biológiai  rejtélylyel  állunk  szemben,*  hogy  a  felho- 
zott érvnek  az  élősdiség  ellen  szóló  bizonyító  erejét 
teljesseggel  kétségbe  kell  vonnunk.  —  Másrészt  azon- 
ban, legalább  a  Parameciumoknál,  igen  egyszerűen 
magyarázhatjuk  meg  a  meg  nem  emesztődés  okát, 
ha  tekintetbe  veszszük,  hogy  ezeknél,  Balbiani  és 
Bütschli  szerint,  a  betolakodott  Splnerophryák  a 
gazda  cuticulájához  tartozó  zacskóba  zárvák  s  nem 
valószínűtlen,   hogy  az   embriógömbök  más  ázalék- 

1  Id.  ért.  599. 

:;:  Például,  —  hogy  mást  ne  hozzok  tel,  —  mily  mó- 
don lélekzenek  a  ló  gyomrában  és  belében  élődő  Gastrus- 
álczák '?  vagy,  mi  annak  az  oka,  hogy  a  Tritonok  húgy- 
hólyagjában élődő  Trichadina  Pediculusokat  nem  öli  meg 
a  húgy,  holott  ugyanazon  Triton  külső  bőrén  élő  s  ugyan- 
azon fajhoz  tartozó  Trichodinákra  egyetlen  csepp  húgy  ha 
lálos  méreg  ? 


állatkáknál  is  a  gazda  nem  emésztő  kéregplasmájához 
tartozó  rétegbe  vannak  burkolva. 

A  harmadik  ellenvetéssel  szemben  ismét  felhoz- 
hatjuk, hogy  más  élösdiek  is  megválogatják  gazdáikat, 
miért  ne  válogatnák  meg  tehát  az  élősdi  Sphaerophryák 
is?  Annál  is  inkább  lehetséges  ez,  mert,  Engelmann 
szerint,  a  szabadon  elő  Acinetafelek  is  válogatósak 
zsákmányukban.  De  másrészt  ugyanezen  ervet  az 
embrióelmélet  ellen  is  felhozhatnók;  mivel  epén 
nem  látható  be,  hogy  miért  szaporodnának  némely 
szájjal  bíró  ázalékállatkák  oszláson  és  külső  sarjad- 
záson  kívül  belső  embriók  által  is,  míg  legközelebbi 
rokonaikban  embriók  soha  sem  fejlödnek.  Így  pl.  a 
Stylonychia  Mytílusnál  igen  gyakoriak  az  embriók, 
míg  az  ép  oly  közönséges  Stylonycha  pustulata-  és 
Histrionál  sem  Stein,  sem  íuás  sohasem  eszh  lte, 
hogy  a  mag  szetdarabolodása  következtében  képződő 
csíragömbök  embriógömbökké  fejlődnének.1 

Mindezeket  tekintetbe  véve.  az  embrióelméletet  a 
SrKiN-tól  kifejtett  alakban  megczáfoltnak  kell  te- 
kintenünk s  az  élősdiségi  felfogással  szemben  csak 
még  egj  Lehetőségre  lehetne  gondolni,  arra  t.  i.,  hogy 
az  (i embriók"  embriók  is,  élösdiek  is.  « Tényleg  gon- 
dolható, —  mondja  Engelmann,  --  hogy  először  az 
általok  lakott  fajoknak  embrióiként  fejlödnek  ki,  az 
anya  elhagyása  után  pedig  egy  más  ugyanazon  faj- 
beli egyénbe  tolakodnak,  hogy  ebben,  mely  e  szerint 
valódi  dajkának  feladatát  teljesítené,  tovább  nőjenek 
s  ivartalan  utón  utódokat  hozzanak  létre.  Ezek 
azután  ismét  új  egyénekbe  vándorolnának  be  s  mi- 
után ezen  folyamat  többször  ismétlődött,  az  utolsó 
nemzedék  végre  visszatérne  az  anyának  alakjára."'2 

Ezen  felfogás,  mely  semmi  ismert  analógiára  nem 
támaszkodhatik,  a  priori  jgt,n  valószínűtlennek  lát- 
szik s  maga  Engelmann  is  annak  tartja;  tekintetbe 
véve  azonban  azt,  hogy  a  szájjal  bíró  ázalékállatkák 
es  Acinetafelek  közötti  fejlődésbeli  összefiiggés  lehető- 
sége kizárva  nincsen,  absolute  lehetetlennek  mégsem 
mondható. 

Meg  kell  itt  még  emlékeznem  némely  ázalekállat- 
kának  úgynevezett  monasszerü,  valamint  a  Dicyema- 
félék  embrióiról. 

Az  előbbieket,  mint  már  fentebb  említettem, 
Stein  fedezte  fel  a  Vorticella  microstomának  beto- 
kozott   egyénein,3   s   velők   egeszén    megegyezőknek 

1  Der  Org.  II.  Jsfi. 
-  Id.  ért.  602. 
Die  Infus.   194.  203. 
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fejlődéséi  észlelte  Cienkowski  a  Nassula  ambiguá- 
nak  szintén  betokozott  egyéneiben,5  később  pedig  is- 
mét Stein  a  Stylonychia  puxtultita  tokjaiban.'2  A  ln- 
tokozott  ázalékállatkák  plasmájábaii  néhány  gömbö- 
lyüded  vagy  körtealakú  tömlő  képződik,  melyek  egj 
felületükből  kisarjadzó  palaczknyakalakú  nyúlvány- 
nyal  áttörik  az  ázalékállatka  tokját,  hogy  a  belsejük- 
ben fejlődött  apró,  vesealakú,  ostoros  rajzókat  kibo- 
csássák,  mélyek  szétrajzásuk  előtt  rövid  ideig,  mint 
bizonyos  Baprolegniak  rajzói,  színtelen,  nyálkás 
gömbbe  vannak  zárva.  Cohn  már  1857-ben  figyel- 
meztetett arra.  mennyire  megegyeznek  ezen  képződ- 
mények a  moszatsejtekben  élődő  Chytridium  endo 
genummal,3  s  később  Stein  maga  is  azon,  bizonyára 
helyes  felfogáshoz  csatlakozott,  hogy  a  monasszerű 
embriók  voltakópen  élősdiek.4 

A  mi  pedig  a  Kephalopodok  veséiben  ( visszéri  füg- 
gelékeiben) élődő  Dicyemaféléket  illeti,  az  ezeknek 
belsejében  képződő  embriók,  csakugyan  valódi  em- 
briók, csakhogy  ezen  szervezetek,  mint  Van  Beneden 
EouARD-nak  vizsgálatai  bizonyítják5  sejtekből  össze- 
tett szervezetek  s  eszerint  nem  tartozhatnak  az  Opa- 
linafélékhez  s  általában  az  ázalékállatkákhoz,  melyek- 
hez Claparéde  és  Lachmann11  sorolta. 

11)  Conjugatio. 

A  csillószó'rös  ázalékállatkák  egybekelésének  (Conjugatio,  Zy- 
gosis)  lefolyása,  lényege  és  jelentősége, 

Mindjárt  e  munka  elején  volt  alkalmam  megem- 
líteni, hogy  már  a  láthatatlan  világ  felfedezője, 
Leeuwenhoek  is  észlelt  párosával  egyesült  ázalék- 
állatkákat,  melyekről  feltette,  hogy  közösülésre  (coi- 
tus)  keltek  össze;  ugyanily  magyarázatot  adtak  a 
hosszában  egyesülve  talált  ázalékállatkáknak  Joblot, 
Baker  ós  Gleichen,  míg  más  búvárok  ezen  párok- 
ban oszló  egyéneket  véltek  felismerhetni.  Müllee 
0.  Fr.  végre  leghatározottabban  állította,  hogy  a 
Parameáum  Aureliánál  oszláson  kívül  valóságos 
egybekelés,  párosodás  ( « vera  copula » )  van. 


de 
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1     Ueber    Cystenbildunj 
(1855)  303. 

-  Der  Org.  I.  165. 

;l  Ueber  Fortpnanzung  von  Nassula  elegáns. 
IX.  (1857)  145. 

4  Der  Org.  I.  105. 

'  ltceliercb.es  sur  les  Dieyeinides,  survivante 
d'un  eiubraiicbeiiient  des  Mésozoaires.  Buliét,  de 
royale  de  Belgique.   lS7fi. 

Études.  III.  201. 
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Ehbenberg,  Dujardin  s  kortársaik  az  egybeke- 
lésre vonatkozó  régibb  adatokat  mind  téveseknek 
állították  s  a  legújabb  időig  makacsul  tartotta  magát 
azon  felfogás,  hogy  az  ázalékállatkák  haránt-  és 
hosszirányú  oszlás  utján  szaporodnak,  s  hogyehossz- 
tengelyük  irányában  egymást  megfekvő  párok  nem 
egybekelés,  hanem  oszlás  alatt  állanak.  Stein  ugyan 
már  1849-ben  felfedezte  a  Podophrya  fixa  egybeke- 
li Bét,1  Clapabbde  és  Lachmann  pedig  kimutatta  az 
egy  gyí  olvadással  végződő  egybekelés  gyakori  előfor- 
dulását a  Podophrya  Pymm-,  /'.  quadripartita-  és 
Acineta  mystacinánál,3  valamint  a  Vorticella  micro- 
stoma-,  Carchesium  polypinum-  és  Epistylis  brevi- 
pernél;2  mindez  azonban  egyelőre  befolyás  nélkül 
maradt  a  hosszirányú  oszlási  folyamatról  szóló  felfo- 
gás megváltoztatására. 

BALBiANi-t  illeti  azon  nagy  érdcin.  hogy  kimu- 
tatta, hogy  azon  folyamat,  melyet  oly  hosszú  ideig 
általában  hosszirányú  oszlásnak  magyaráztak,  volta- 
képen egybekelésnek  felel  meg,  s  hogy  az  egybekelés 
a  csillószőrös  ázalékállatkák  életében  eddigelé  nem 
is  gyanított  fontos  szerepet  játszik.4 

Stein  egy  ideig  még  habozott  Balbiani  felfogásá- 
hoz csatlakozni  s  monográfiájának  első  résziben 
Balbiani  tanával  szemben  még  hosszirányú  oszlás- 
nak tartja  a  szóban  forgó  folyamatot ; 5  további  vizs- 
gálatok alapján  azonban  csakhamar  megváltoztatta 
felfogását 6  s  Balbiani  tanát,  amennyiben  az  a  hossz- 
irányú  oszlásnak  tartott  folyamatot  egybekelésnek 
tekinti,  határozottan  magáévá  tette.  Ezenkívül  Stein 
csak  abban  egyezik  meg  BALBiANi-val,  hogy  szerinte 
is  az  ivaros  szaporodásnak  egy  neme  egybekeléssel 
veszi  kezdetet,  s  hogy  a  magban  ós  magocskában  ő 
is  női  és  hím  ivarmirigyet  lát :  egyebekben  ellen- 
ben,  nevezetesen  az  egybekelt  ázalékállatkák  mag- 

'  Die  lnfus.   147. 

"  Études,  111.   123—129. 

3  Lachmann,  Ueber  die  Orgauisation  der  Infusorien. 
AAP.  (1856)  396.  —  Études,  III.  229—233. 

4  Sur  l'existenco  d'uuc  génératiou  sexuellc  clies  les 
Infusoires.  CB.  Tóin   tli.  62$.  —  Kecbercbes    sur  les  orga- 

I    nes   gónérateurs    et    la    reproductiou    des    Infusoires    dites 

'   polygastríques.  CR.  Tomc   Í7.  383.  —  Továbbá  fömunkája, 

Recherclies  sur  les  pbóuoménes  sexuels  des  Infusoires.  Éxtr. 

du  Journ.  du  la  Physiologie.  Noa  de  .Tanvier  á  (Jctobre  ls61. 

■'•  Der  Org.  I.  99. 

,;  V.  ö.  Engklmann,  Zur  Naturgesch.  der  lnfus.  ZWZ. 
XI.  (1861)  Sep.  2,  niegj.  a.  —  Továbbá  :  Stkin,  Ueber  die 
Hauptergebnisse  der  neueren  Infusorienforscbungen.  Wien 
(1863)  ±2.  —  Végre,  Der  Org.   II.  68. 
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képleteinek  az  egybekelés  tartama  s  befejezte  után 
véghez  menő  változásait  illetőleg  Balbiani-íóI  lénye- 
gesen eltér,  —  lényegesen  eltér  továbbá  a  legfonto- 
sabb pontban,  abban  tudniillik,  hogy  az  egybekelés 
megindította  ivaros  szaporodás  mily  eredményre  ve- 
zet; mert  míg  Balbiani  szerint  a  magocskában  kép- 
ződő ondószálacskáktól  megtermékenyített  magrészle- 
tek peték  alakjában  üríttetnek  ki,  addig  Stein  sze- 
rint maga  a  mag  termékenyíttetik  meg,  a  mag  részle- 
teiből pedig  a  már  emiitett  csiragömbök  képződnek, 
melyek  embriógömbökké  válva,  oszlás  utján  azon  em- 
briókai hozzák  létre,  melyekkel  az  előbbi  fejezetben 
részletesen  foglalkoztunk. 

Clapaeédk  az  «Etudes»  harmadik  részéhez  180U. 
írt  függelékben  l  szinten  megerősíti  Balbiani  azon 
felfedezésének  helyességét,  hogy  a  hosszában  egye- 
sült ázalekállatkák  nem  oszlanak,  hanem  egybe- 
keltek. 

Más  búvároknak,  első  sorban  ENGELMANx-nak 2 
KöLLiKER-nek,3  továbbá  BüTseiiLi-nek, '  valamint 
ENGELMANN-nak  újabb  vizsgálatai  ■'  a  csülószőrös  áza- 
lék  állatkák  egybekelésének  létezését  minden  kétsi  g 
fölé  emelték.  Az  utóbb  idézett  két  búvárnak  nagy- 
fontosságú vizsgálatai  továbbá  kimutatták  azt  is, 
hogy  amaz,  a  szakbúvárok  körén  túl  is  nem  minden- 
napi szenzácziót  keltő  felfedezés,  hogy  az  ázalek- 
állatkáknál  az  ivartalan  szaporodáson  kivúl  valósá- 
gos ivaros  szaporodás  is  van.  mely  az  egybekelés- 
sel, a  közösülés  egy  nemevei  veszi  kezdetét,  s  mely- 
nél here  és  petefészek,  ondószálacskák  es  peték,  ille- 
tőleg embriók  szerepelnek  :  helyes  s  részben  igen  pon- 
tos vizsgálatoknak  helytelen  értelmezésén  alapszik  — 
a  mi  természetesen  csakis  az  úttörő  vizsgálatoknak 
ujabb  s  teljesen  elfogulatlan  búvárlatok  utján  való 
ellenőrzése  s  különböző  irányból  való  megvilágitása 
által  vált  lehetségessé. 

A  csülószőrös  ázalekállatkák  egybekelésének  is- 
merete minden  részleteiben  teljesen  kielégítőnek  mai 
nap  sem  mondható ;  annyi  azonban  bizonyos,  hogy 
sem  a   Balbiani-,    sem  a  Stein-íóI  kifejtett  ivaros 

1  ■■Mi. 

-  Zur  Natiu-gesch.  d.  Infus.  ZWZ.  XI.  (1861)  317. 

=  Icones  kistiologicíe.  I.  Abth.  (1S64)  17. 

4  Einiges  über  Infiisorien.  AMA.  IX.  (1873)  657.  — 
Vorláufige  Mittheilung  einiger  Resultate  von  Studien  über 
die  Conjugation  der  Infusorien  und  die  Zellentheihuig. 
ZWZ.  XXV.  (1875)  426.  --  Továbbá:  Studien  über  etc. 
Abh.  d.  Senckenberg.  Natm-f.  Gesellscb.  X.  (1876)  262 — 452. 

5  Ueber  Entwickelung  und  Fortpflanzung  von  Infu- 
sorien. MJ  .1  (1876)  582—634. 


szaporodásra,   sem   peték,   sem    embriók    fejlődésére 
nem  vezet. 

A  tárgyalásnak  és  áttekinthetésnek  könnyítésére 
czélszerűnek  tartom  az  előadandókat  több  fejezetre 
osztani. 

Az  egybekelés  módjai,  az  egybekelt   párokon    létrejövő  külső 
változások,  az  egybekelés  időtartama, 

Az  egybekelés  rendesen  két  egyen  között  törté- 
nik, csak  kivételesen  észleltetett  három  egyén  egybe- 
kelve ;  három  egybekelt  (felfogása  szerint  hosszirány- 
ban egyidejűleg  hamm  egyénre  oszló)  Paramecium 
Bursariáról  Cohn,1  valamint  Engelmann2  három, 
sőt  még  több  egybekelt  Vorticella  microstomáról  Cla- 
pabéde  es  Lachmann,3  hármasával'  egybekelt  Para- 
mecium Aureliáról  s  Amphileptusokról  végre  Stein 
tett  említést.1 

Az  egybekelés  módjára,  az  egybekelt  párok  egy- 
más irányában  való  helyzetére  legnagyobb  befolyás- 
sal van  a  szájnak  helye  s  környezetének  szerkezete.'' 
A  szájnélkül  ázalekállatkák  egybekelése  Stein,  vala- 
mint Claparéde  és  Lachmann  vizsgálatai  után  csak 
néhány  Acinetafelenel  (Podophrya  fixa,  1 '.  Pyrum, 
P.  quadripartita,  Acineta  mystacina,  A.  Lemnarum, 
A.  Phryganearum)  ismeretes,  melyeknél  az  egybe- 
kelés, —  annak  megfelelöleg,  hogy  szájuk  nincsen,  — 
a  testfelület  különböző  pontjával  törtenhetik  :  majd 
oldalhelyzetben  fekszik  meg  egymást,  mi  közben  a 
két  egyen  hossztengelye  párhuzamosan  áll,  majd  is- 
mét oly  módon,  hogy  hossztengelyeik  egymást  hegyes 
szög  alatt  szelik,  majd  végre  testük  tetőpontjával 
(Scheitel)  kelnek  egybe. 

A  szájjal  bíró  ázalékállatkáknál  Stein  háromfele 
egybekelési  módot  különböztet  meg:  szájvégi,  hasi 
és  oldali  egybekelést  (terminálé,  ventrale,  laterale 
Conjugation).6 

Szájvégi  egybekelés  jellemzi  mindazon  ázalékál- 
latkákat,  melyeknek  szája  testük  melső  végén  van, 
mint  például  a  Didhűun/.  Mesodinium,  Enchelys, 
Enchelyodov,  Phialina,  Lacrymaria,  Holophrya, 
Colcps-nemeknél.  Ezen  ázalekállatkák  mintegy  száj- 
jal szájra  szívják  rá  magukat  s  ennek  következtében 

1  Beitriige  zur  Entwickelungsgeschicbte  der  Inf.  ZWZ. 
III.  (1851)  271. 

-  Zur  Naturgesch.  ZWZ.  XI.  (1861)  Sep.  p.  2. 

3  Études,  III.  230. 

4  Der  Org.  II.  76. 

5  Stein,  Der  Org.  II.  67. 

6  Der  Org.  II.  68. 
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egybekelésük  alattt  táplálékot  nem  vehetnek  fel,  tes- 
tük belseje  pedig  egymással  nyilt  közlekedésben  áll. 
Minthogy  az  ily  módon  egybekelt  egyénei  rendesen 
egyenes  vonalban  fekszenek  egymás  mögött,  a  syzy- 
gia*  első  pillanatra  könnyen  összetéveszthető  előre- 
haladt stádiumon  levő  harántirányú  oszlassál. 

Az  oldalt  álló  szájjal  bíró  ázalékállatkáknak 
egybekelése  majd  hasi.  majd  oldali;  megjegyzendő 
azonban,  hogy  közel  rokon  ázalékállatkák,  mint  pl. 
az  Wuplotes-  es  Oxytrichafélék  lényegesen  különböző 
módon  kelhetnek  egybe,  sut  a  syzygia  ugyanazon 
fajhoz  tartozó  ázalekállatkaknál  sem  mindig  egyenlő. 

A  hasi  egybekelésnél  a  párok  hasi  oldalukkal  si 
múlnak  egymáshoz ;  az  egybekelés  későbbi  stádiumán 
azonban  nem  fekszik  meg  egymást  egészen,  hanem 
csak  mellső  testvégükkel,  míg  a  hátsók  szabadok  ma- 
radnak s  többé-kevésbé  elállanak.  Az  összenövés  is 
csupán  a  Bzájperem,  közvetetten  érintkező  külső  részén 
jö  létre,  úgy  hogy  a  szájhoz  még  mindig  vezet  egy 
szűk  rés.  Ilyenek  a  syzygiák  a  Styloplotesnél  s  a  Pa- 
rameciumoknál.  A  jól  kifejlett  peremkoszorúval  Inni 
Heterotrichek  a  peremmezejükkel  kelnek  egybe,  mely 
kisebb-nagyobb  területen  összeolvad,  míg  a  két  egyen 
testének  szabadon  maradó  része  többé-kevésbbé  el- 
áll. Az  Euplotesfélék  hasi  oldaluk  mellső,  halszelének 
egy  kis  területén  tolják  magukat  egymásra  s  csak 
ezen  területen  nőnek  össze,  testük  többi  része  egé- 
szen szabadon  marad.  Számos  szájperemmel  nem 
bíró  holotrich  ázalékállatka  szinten  a  hasoldal  mellső 
részének  csupán  egy  kis  oldali  területevei  kel  egybe. 
Az  Amphileptw  es  Tracheliits-nemek  orrmányszerű- 
leg  megnyúlt  mellső  testvégük  hasoldalának  egész 
hosszában  egyesülnek. 

Az  oldali  egybekelésnél  a  párok  egyszerűen  egy- 
más melle  fekszenek  s  mellső  testvegüknek  érintkező. 
a  helyzetnél  fogva  természetesen  különnemű  (jobb  és 
ball  szeleivel  egyesülnek.  E  mellett  gyakori  azon  esi  t. 
hogy  az  egyik  egyén  mellső  testszelével  a  rnásike 
alá  csúszik  s  az  egyik  hátoldalának  jobb,  a  másik  pe- 
dig hasoldalának  bal  szélével  egyesül  párjával.  Az 
egyesülés  megtörténtével  azután  az  egyik  egyen  teste 
többé-kevésbé  a  másik  alá  csúszhatik,  úgy  hogy  a 
hasoldalával  egyesült  a  hátoldalával  egyesültön  mint- 
egy nyargal:  vagy  pedig  másodlagosan  hassal  egy- 
másra is  borulhatnak,  akként  t.  i.,  hogy  a  két   egyen 


Syzygia  kifejezéssel  az  egybekelt  párokat  jelöljük, 
tekintet  nélkül  arra,  vájjon  elválnak-e  ki  6bb  as  egye  ült 
egyének,  vagy  pedig  utóbb  telje  en  egygyéolvadnak. 


hossztengelye  irányában  egymásfelé  fordul  s  a  sy- 
zygia ez  esetben  könnyen  hasinak  volna  tartható. 
A  Byzygiának  ezen  módja  jellemzi  a  Lapított  testű 
ázalékállatkákat,  nevezetesen  a  Chlamydodontokat,  a 
Lionotus-nemet,  az  Aspidisca-  es  Oxytrichaféléket. 

A  Vorticellaf éleknél  az  egybekelésnek  két  egy- 
mástól különböző  módja  ismeretes,  t.  i.  oldali  es 
rügyszerű  egybekelés. 

Az  előbbi  egybekelési  módot  Cr, aiarf.de  és  Lach- 

MANN     fedezte   fel    a    Vorticella    midOStOTHa- ,    Carche- 

sium  polypinum-  es  Epistylis  crassicollisnál1  s  elő- 
fordulását megerősítette  Stbis  a  Vorticella  micros- 
toma-  és  I.  Campanulánál?  Bütsohli  pedig  a  I'. 
nebuliferánál.8  Clai-aiíéde  es  Lachmann  csupán  ko- 
csányokon  ülő  Vorticellaféléknél  eszlelte  az  egybe- 
kelés ezen  módját,  melynél  két,  a  V.  microstománál 
néha  bárom  egyén  oldalával  lép  egybekelésre,  erre 
a  syzygiában  levő  egyenek,  vagy  mint  az  idézeti 
búvárok  nevezik,  a  zygozoitok,  hátsó  csillószőrkoszo- 
rút  növesztve,  leválnak  kocsányaikról  s  rajzásnak  in- 
dulnak, mely  alatt  egyetlen  nagy  egyénné  nőnek 
össze  s  később  ismét  letelepednek.  Stein  ugyanezen 
teljes  egygyéolvadással  végződő  egybekelési  folyama- 
tot a  Vorticella  Campanulának  csupán  hátsó  csilló- 
szörkoszorúval  szabadon  rajzó  egyénein  észlelte. 

Sokkal  gyakoribb  a  Vorticellafóléknél  az  egybe- 
kelésnek egy  másik  módja,  melyet  Stein  fedezett  fel 
s  rügyszerű  egybekelésnek  (knospenförmige  Gonjuga- 
tionl  4  nevezett.  Ezen  egybekelési  mód  ismeretéi 
Stein-cu  kívül,  ki  azt  igen  nagyszámú  Vorticellafélé- 
nél  észlelte,  Greeff,5  Everts/'  Baliuani.7  Bütschli8 
és  Enoelmann  9  vizsgálatainak  köszönjük. 

Említettem  már  a  csillószörös  ázalékállatkák  sar- 
jadzás  utján  történő  szaporodásának  tárgyalásánál 
Sri'.iN-nek  azon  fontos  felfedezését,  hogy  azon  kis 
sarjadékszerü  egyenek,  melyeket  a  Vorticellafélek  tes- 
tének alapi  részen,  vagy  oldalán  igen  gyakran  lehet 
észlelni,    s    melyeket  Sr-ALiAxzANi-tóI   kezdve   valódi 

1  Lachmann,  Ueber  <lie  Organisation  etc.  AAP.    (1856) 
396.  —  Études,  III.  229— 233. 
*  Der  Org.  II.  73.  112. 
Stndien.  I-M. 

4  Der  Org.  II.  73. 

5  Untersuch.  üb.  die  Naturgesch.  d.  Vortícellen.  AN. 
37.  Jahrg.  I.  (1871)  206. 

;  I "ntei>ucli.an  Vort.  nebnlifera ZWZ.  XXm.  (1873)  608. 
7  Stu    la    génération     Bexuelb     <lcx    Yortieelliens.     CR. 
Tome  81.  1 1  ^  7  r, ,  676. 
'  Stndien.  338.   145. 
üeber  Entwickelung  etc.  MJ.  1.  (1876)  621. 
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sarjaknak  tekintetteli,  voltaképen  a  nagyobb  egyénnel 
egybekelésben  vannak.  A  rügyszerű  egybekelésnél 
ugyanis  mindig  egy  kisebb  egyén,  mikrogonidium, 
(  Kleinsprössling,  Mikrogonidie,  ötéin),1  mely  hátsó 
csilloszűrkoszornja  segítségével  rajzik,  keres  fel  egy 
kocsányán  ülő  nagyobb  egyént,  makrogonidiumot* 
hogy  a  csillószörkoszorút  viselő  test  végével  magát 
annak  oldalára,  többnyire  e  test  közepe  táján,  vagy 
ez  alatt,  ritkán  e  felett,  rnintegy  ráoltsa  s  vele  végre 
egygyéolvadjon,  vagy  helyesebben,  amabba  beleolvad- 
jon. Azon  változásokról,  melyek  a  rügyszerű  egybe- 
kelésben levő  egyének  magképletein  észlelhetők , 
alább  fogok  szólani  s  itt  csak  annyit  akarok  megemlí- 
teni, hogy  a  mikrogonidium  vagy  egeszén  beleolvad 
a  kocsányos  egyénbe,  vagy  pedig  üres,  töpörödött, 
ránczos,  vagy  tüskés  kinövésekkel  borított  cuticu- 
lája  visszamarad  s  végre  levettetik. 

A  rügyszerű  egybekelésnél  rendesen  csak  egyet- 
len mikrogonidium  oltja  magát  rá  a  makrogoni- 
diumra,  csak  az  Opercularia  articulatánál  tesz  Stein 
említést  két,  egész  hat,  ráoltott  mikrogonidiumról, 
melyek  egészen  szabálytalanul  voltak  a  kocsányi  >n 
ülő  Opercularia  felületén  szétszórva. :!  Én  magam  nem 
ritkán  észleltem  az  Epistylis  branchiophilán  két  rá- 
oltott mikrogonidiumot,  melyek  közül  az  egyik  a  test 
közepe  táján,  a  másik  a  harangperemen,  vagy  köz- 
vetetleriül  ez  alatt  foglalt  helyet. 

Stein,  Greeff  és  Engelmann  vizsgálatai  utján 
tudjuk,  hogy  a  telepeket  képező  Vorticellaféleknel, 
nevezetesen  a  Zoothamnion,  Carchesium  és  l\j>istij- 
//.s-nemnél ,  a  mikrogonidiumokat  külön  egyének 
szolgáltatják,  melyek  gyorsan  ismétlődő  oszlás  utján 
4 — 8  apró  egyénből  álló  csinos  bokrétákká  változnak, 
melyeknek  hátsó  csillószörkoszorút  nyert  apró  egyénei 
a  bokréta  szétbomlása  után  mint  mikrogonidiumok 
szétrajzanak. 

Az  Epistylis  plicatilisnél  Engelmann  azon  érde- 
kes megfigyelést  tette,4  hogy  a  mikrogonidium  képző- 
dés nem  egyidejűleg  niegy  véghez  ugyanazon  telep 
valamennyi  ágrendszerén,  hanem  mindig  az  egyik 
oldalról  kiindulóan  terjed  el  lassankint  a  többi  ré- 
szekre. Ennek  megfelelöleg  azután  a  rügyszerű  egybe- 
kelésnek további  jelenségei  is  különböző  időben  foly- 
nak le  ugyanazon  fácskának  különböző  ágterületein. 
A  raikrogonidiumoknak  állandóan  négy  egyénből  álló 

1  Der  Org.  II.  137. 

2  Engelmann,  id.  ért.  632. 
:'  Der  Org.  II.   12G. 

'  Ueber  Entwickelung  etc.  MJ.  I.  (1876)  625. 


bokrétái  mindig  egy  vagy  több  testhoszszal  alább  van- 
nak elhelyezve,  tehát  rövidebb  ágakon  ülnek,  mint 
a  rnakrogonidiumok.  Az  ugyanazon  telepen  egymás 
után  képződc'i  mikrogonidiumok  összes  száma  ugyan- 
azon telep  makrogonidiumainak  számát  eléri,  sőt  túl 
is  haladja.  A  mikrogonidiumok,  melyek  csak  mintegy 
1/4 — Va  óráig  rajzanak,  csak  olyan  makrogonidiu- 
mokra  látszottak  rögzítődni,  melyek  alatt  mélyebben 
fekvő  ágakon  mikrogonidiumok  már  képződtek,  vagy 
képződésben  vannak,  s  egészen  megvetni  látszanak 
mind  az  ugyanazon,  mind  más  telepeknek  mindazon 
egyéneit,  melyek  csokrokká  fejlődő  oszlási  sarjakat 
még  nem  szolgáltattak. 

A  szinten  telepeket  képező  Opercularia- nemnél  a 
mikrogonidiumok  képződése,  amennyiben  ezt  Stein- 
nek  az  Opercularia  infusionumon  tett  vizsgálatai 
után    ismerjük,1  másképen    történik,    mint    a 

Zoothamnion,  Carchesium  és  Epistiilis-neumél.  Az 
Opercularia  infusionumnak  igen  vékony  kocsányú  s 
csak  kevés  számú  egyénből  álló  telepei  között  több- 
ször talált  Stein  olyanokat,  melyeknek  csupán  két, 
egymástól  elálló  kocsányágának  egyikén  egy  rendes 
nagyságú  s  megnyúlt  egyén,  a  másikon  pedig  egy 
megrövidült,  oszlásra  készülő  egyén,  vagy  e  helyett 
már  két  oszlási  sarjadék  ült.  melyek  csak  felényi 
nagyságúak  voltak,  mint  a  másik  ágon  ülő  egyenlő 
korú  társuk.  Talált  továbbá  oly  telepeket  is,  melyek- 
nek kis  oszlási  sarjai  ismét  megoszlottak,  úgy  hogy 
az  egész  telep  egyetlen  nagy  s  négy  igen  kicsiny,  de 
külön-külön  kocsányon  ülő  egyénből  állott,  melj 
utóbbiak  hátsó  csillószőrkoszorúval  voltak  ellátva  s 
kétségkívül  rügyszerű  egybekelésre  szolgáló  mikrogo- 
nidiumoknak  feleltek  meg. 

A  Vortieella-nemnél  bokretaképződés  szintén  nem 
fordul  elő,  hanem  nyilván  azon  kisebb  egyének  szol- 
gáltatják a  mikrogonidiumokat,  melyek,  úgy  mint  az 
Operculáriánál,  oly  módon  jönnek  létre,  hogy  egyes 
egyének  gyorsan  egymásután  oszlanak,  minek  követ- 
keztében utódaik  egyre  kisebbednek ;  én  legalább  a 
Vorticella  mierostoma-  és  I'.  nébuliferánál  a  rügy- 
szerű egybekelés  ideje  alatt  mindig  találtam  a  rendes 
uagyságuaknál  jóval  kisebb  egyéneket,  melyeknek 
oszlási  sarjai  kétségkívül  miki'ogonidiumokat  szolgál- 
tattak. 

Engelmann  továbbá,  mint  már  fentebb  előadtam, 
a  Vorticella  microstománál  valóságos  sarjadzást  is 
észlelt  s  közvetetlenül  sikeralt  megfigyelnie,  hogy  a 

1  Der  Org.  II.   126. 
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sarjadzáa  által  keletkezett  kisebb  egyének  rügyszerü 
egybekelésre  szolgáló  mikrogonidiumoknak  felelnek 
meg.1  Hogy  azonban  ez  nem  lehet  ;i  Vorticellák 
mikrogonidíum-képződésének  egyedüli  i íja,  hanem, 

hogy  a  mikrogonidiuniok  egyszerű  oszlás  útján  is 
fejlődhetnek,  e  mellett  szól  azon  körülmény,  hogj  a 
sarjadzáa  a  Vorticelláknál  Engelmann  szerint  is  csak 
igen  ritkán  fordul  elő. 

Hogy  a  Vaginicolák,  Cothurniák  s  Lagenophry- 
sek  kis  oszlási  .-arjai,  melyekről  már  fentebb  meg- 
emlékeztünk, szinten  csak  rügyszerü  egybekelésre 
szolgálhatnak,  ez  azok  után,  miket  a  Vorticellafélék 
mikrogonidiumairól  tudunk,  alig  szenvedhet  kétséget 
és  STEiN-nek  csakugyan  sikerült  is  a  Vaginicola 
crystallinánál  és  Lagenophrys  Ampullánál  a  rügy- 
szerü egybekelést  kózvetetlenül  megfigyelnie.2 

A  mi  az  egybekelt  pároknak  összefüggését  illeti, 
erre  nézve  Balbiani,  —  ki  az  ázalekállatkáknál  kü- 
lön ivarnyüást,  sőt  a  Paramecium  Aureliánál  még 
ivarjáratokat  is  különböztet  meg,  melyek  a  száj  előtt 
egy  közös  nyilasba  egyesülnek,3  azt  tartja,  hogy 
csupán  valamely  ragadós  váladék  által  vannak  mint- 
egy egymáshoz  forrasztva.1  —  A  BALBiANi-tÓl  leírt 
külön  ivarnyilások  s  járatok  azonban  —  mint  Stein 
kimutatta,"  —  bizonyára  nincsenek  meg,  s  valamennyi 
többi  búvár  egyetért  abban,  hogy  az  ázalékállatkák 
az  egybekelés  alatt  kisebb-nagyobb  területen  kózvetet- 
lenül összenőnek  s  ennélfogva  a  syzygia  két  egyéné- 
nek belseje  nyilt  közlekedésben  áll.  A  hasi  és  oldali 
egybekelésnél  a  párok  kéregrétege  az  egybekelés  terü- 
letén resorptiót  szenved,  mig  a  szájvéggel  egybekelő 
ázalékállatkák  testbelseje  minden  resorptió  nélkül 
kózvetetlenül  közlekedhetik. 

Engelmann8  és  Stein7  több  ázalekállatkán.  ne- 
vezetesen az  Euplotcs-  es  ( Kri/lrii-hdfelrLiii  az  egybe, 
kelés  alatt  a  szájperemnek  visszafejlődését  s  újra- 
képződését, továbbá  a  serterendszernek  részben  vagy 
egészben  való  megújulását  észlelte;  a  megújulási 
folyamat  addig  fokozódhatik,  hogy  e  syzygia  kereten 
belül  két  egészen  új,  az  egybekelteknél  zömökebb 
testű  ifjú  egyén  képződik.  IJi tschu  szerint  a  Colpi- 
dium    Colpoda   és    Bursaria    truncatella    egybekelt 

'   Ueber  Entwickelung.  M.I.   I.  (1876)   582. 
*  Der  Org.  II.  128. 
'  liécherches,  61. 
4  Récherclies,  60. 
■'  Der  Org.  II.  74. 
•'  Zur  Naturg.  ZWZ.  XI.  (1861)  5. 
7  Der  Org.  II.  70. 
Kntz  G.  Véglények. 


egyénein  a  szájperem,  sőt  a  száj  is  teljesen  visszafej- 
lődik '  s  az  egybekelés  befejeztével  kétségkívül  újra 
képződik.  --  Igen  valószínű,  hogy  a  csillószőrözetnek 

s  szájperemnek  megújulása  nem  szorítkozik  csupán 
az  említett  ázalékállatkákra,  csakhogy  a  megújulás 
nem  valamennyinél  obj  feltűnő,  mint  az  épen  emlí- 
tetteknél. 

Az  egybekelés  az  ázalékállatkák  egy  részénél  tel- 
jes egygyéohadással  (copulatio)  végződik,  azaz :  két 
egyénnek  testebői  egy  új  egyén  építi  magát  fel.  Ilyen 
egygvéolvadás  ismeretes  Claparede  és  Laciim  ann." 
továbbá  Stein  8  vizsgálatai  után  az  Aeinetaf éleknél ; 
a  Vorticellaféléknek  mind  oldali,  mind  rügyszerü 
egybekelése  szinten  teljes  egygyéolvadásra  vezet,  e 
már  itt  megemlíthetjük,  hogy  Claparede  és  Lach- 
mann,  valamint  Stein  szerint  is  az  egygyéolvadt 
Acinetafeleknek  magja  is  egyetlen  testbe  nő  össze; 
ugyanezt  állítja  Bütschli  az  oldalilag  összeolvadó 
Vortieclla  nebulifera  magjáról.1  Ezeken  kivül  való- 
ságos és  teljes  egygvéolvadás  néhány  oly  ázalékállat- 
kánál  is  észleltetett,  melyek  rendesen  csak  ideiglene- 
sen szoktak  egybekelni:  nevezetesen,  ezt  észlelte 
Engelmann  a  Styhnychia  Mytilus-,  St.  pustulata-  és 
Sí.  Histríonál,5  Stein  pedig  ugyancsak  a  Stylonychia 
Mytilusnál.6  Ezen  teljes  egygyéolvadásnál,  mint  az 
Acineta-  és  Vorticellaféléknél,  szinten  összeolvadnak 
egymással  a  magok  is,  s  a  két  egyénből  egy  egészen 
új  egyen  képződik,  mely  Engelmann  szerint  az  egygvé- 
olvadás befejeztével,  fi — 10  óra  múlva,  harántirányú 
oszlás  útján  szaporodásnak  indul.  —  További  vizsgá- 
latok hivatvák  azt  eldönteni,  vájjon  a  teljes  egygyé- 
olvadás  más  ázalekállatkáknál,  melyeknél  eddigelé 
csak  egybekelés  észleltetett,  előfordul-e,  a  mi  a  priori 
epén  nem  látszik  valószínűtlenek. 

Az  ázalékállatkák  egybekelésének  időtartama  Bal- 
biani szerint  24  óra  és  5 — f>  nap  között  válto- 
zik.7 mire  Stein  megjegyzi,  hogy  BALBiANi-ra  bízza 
az  ezen  állításért  való  felelősséget,  minthogy  ö  semmi 
támaszpontot  sem  talál  az  egybekelés  időtartamának 
meghatározására;8  BürscHLi-nek  ellenben  gondosan 
elkülönített   párokon   Bzintén   sikerült   az   egybekelés 

1  Stndien.  313.  321. 

•  Études.  III.  123—129. 
s  Der  Org.  II.  68. 

1  Stúdión.  151. 

•  Zur  Naturgesoh.  ZWZ.  XI.  (1861)  Sep.  p.  8,  20, 
0  Der  Org.  II.  70. 

'  Récherclies  65. 
"  Der  Org.  II.  77. 
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időtartamát  meghatározni,1  oly  bosszúnak  azonban 
a  Parameciumoknál  sem  találta,  mint  Balbiani,  ki 
5 — 6  napra  teszi,  míg  Bütschli  vizsgálatai  szerint 
már  24 — 48  óra  múlva  elválnak  egymástól  az  egybe- 
kelt párok.2 

Ha  az  egybekelt  párok  csak  kis  területen  voltak 
összenőve,  igen  egyszerűen  létesül  a  szétválás,  s  mint 
Stein  mondja,3  ugyanazon  menetet  követi,  mint  az 
egyszerű  kettéoszlás.  Ha  ellenben  az  összenövés  na- 
gyobb területre  terjed,  ha,  mint  pl.  az  Oxytrichafélék- 
nél,  egész  testrészek  elnyomattak,  bonyolódottabbá 
lesz  a  szétválás  s  ez  esetben,  mint  már  említettük,  a 
syzygia  keretén  belül  két  kisebb  egyén  indul  fejlő- 
désnek, mely  szervezetét  az  egybekelt  egyének  test- 
állományából egészen  újra  építi  fel. 

Az  egybekelés  alatt  és  után  létrejövő  belső  változások. 

Mielőtt  még  Balbiani  az  ázalékállatkák  ivaros 
szaporodásáról  szóló  szenzáeziós  tanát  közzé  tette 
volna,  általános  érdekeltséget  keltettek  Mülleb 
•János  naks  tanítványainak,  Claparede  és  Lachmann- 
nak,  valamint  LiEBERKi'iiN-nek  csaknem  egyidejűleg, 
de  egymástól  függetlenül  tett  észleletei,  melyek  azt 
engedték  sejteni,  hogy  az  ázalékállatkákban  bizonyos 
időben  ondószálacskáh  képződnek.4  -  -  Ezen  részint 
saját  maga,  részint  tanítványaitól  tett  felfedezésről 
Miller  János  1856-ban  július  10-én  tett  jelentest  a 
berlini  Akadémia  ülésén.5  Ö  maga  a  Paramecium 
Anniidnak,  Claparede  és  Lactlmann  a  Chilodon 
Gucullulusnak  erősen  megnagyobbodott  magját  ré- 
szint egyenes,  hegyesen  végződő  pálczikákkal,  ré- 
szint hullámzatos  fürtöket  képező  fonalakkal  találta 
tele;  Lieberkühn  pedig  ugyanily  hullámzatos  fonál- 
gomolyt  észlelt  egy  a  Kolpoda  Renhez  közel  álló 
ázalékállatkának  magocskájában. 

1S57  tavaszán  Claparede  és  Lachmann  a  párisi 
Akadémia  nagy  díjáért  pályázó,  két  évvel  előbb  be- 
nyújtott nagy  munkájuk  kiegészítésére  egy  rajzokkal 
ellátott  függeléket  küldöttek  be,G  melyben  a  Parame- 
cium    Aureliának   nem    csupán    magjában,    hanem 

1  Studien.  273. 

2  Studien.  290. 

3  Der  Org.  77. 

*  V.  ö.  Clap.  et  Lachm.  Etudes.  III.  258.  —  Stein, 
Der  Org.  I.  52,  96. 

•  Monatsber.  d.  Akad.  d.  wiss.  zu  Berlin.  (10  Juli, 
IS56)  390.  V.  ö.  Balbiani,  Beebercbes  10. 

c  Ét.  III.  258. 


egyszersmind  magocskájában  is  észlelt  mozdulatlan 
pálczikákat,  a  Stentor  polymorphusnak  pedig  egy 
külön  űrében  foglalt  finom  hullámzatos  s  élénken 
mozgó  fonálpamatait  írják  le. 

Müller  János  ismert  óvatosságával  s  tartózko- 
dásával nyilatkozott  ugyan  mindezen  észleletekről, 
mindemellett  azonban.  —  mint  Stein  megjegyzi.1  — 
egész  előadásából  világosan  kitűnik,  hogy  nagy  érté- 
ket tulajdonít  nekik,  s  hogy  a  magban  és  magocská- 
ban  észlelt  pálczika-  és  fonálalakú  képletekben  az 
illető  ázalékállatkák  ondószálacskáit  sejtette. 

Teljesen  egyre  megy  —  folytatja  továbbá  Stein  — 
vájjon  a  szóban  forgó  képletek  valóhan  ondoszálacs- 
kák  voltak-e,  vagy  nem  ;  annyi  bizonyos,  hogy  Né- 
metországban azoknak  tartották,  s  hogy  az  illetékes 
körök  ezek  után  nem  kételkedtek  többé  az  ázalék- 
állatkák ivaros  szaporodásában  s  a  német  természet- 
tudósoknak 1856  szeptemberében  Bécsben  tartott 
gyűlésén  a  berlini  búvárok  csak  imént  közölt  felfede- 
zése élénk  megbeszélés  tárgyát  képezte  s  egyhangú- 
lag a  fentebbi  értelemben  magyaráztatott.  —  Hogy 
továbbá  Mülleb  János  és  tauítványai  észleleteiben 
mások  is  az  ázalékállatkák  ivaros  szaporodásán;!  I; 
felfedezését  üdvözölték,  ez  világosan  kitűnik  Leydio- 
nek  1857-ben  megjelent  szövettani  kezikönyvéből,'2 
melyben  arra  utal,  hogy  a  pálczika-  és  fonálalakú 
testecskék  felfedezése  esetleg  megerősíti  Ehbenberg 
azon  felfogását,  hogy  az  ázalékállatkák  magja  heré- 
nek felel  meg. 

Ezen  előzmények  után  a  szakköröket  nem  lejt- 
hette meg  egészen  váratlanul  BALBiANi-nak  az  áza- 
lékállatkák ivaros  szaporodását  hirdető  tana,  melyet 
1858-ban  közölt  először  a  párisi  Akadémiával,'1  s  az 
ázalékállatkák  ivarszerveinek  az  oszlás  alatti  maga- 
tartását tárgyaló  dolgozat  közlése  után4  egy  terjedel- 
mesebb értekezésben  fejtett  ki,5  mely  elé  emelkedett 
hangulattal  írá  Ovinius  hangzatos  szavait:  «El  nunc 
história  est,  quod  rutin  aniefuit.* 

1  Der  Org.  II.   11. 

2  Lebrb.  der  Histologie.  5  18. 

1  Sur  l'existence  d'une  génération  sexuelle  ebes  les 
Infusoires.  CB.  Tome  40.  (1858)  628.  —  Beebercbes  sur 
les  organs  générateurs  et  la  reproduction  des  Infusoires 
dites  polygastriques.  CB.  Tome  47.  (1858)  38::. 

4  Du  role  des  organes  générateurs  dans  la  division 
spontanée  des  Infusoires  ciliés.  Journ.  de  la  Pbysiologie. 
Tome  III.  Nr.  IX.  (1860)  71. 

6  Beebercbes  sur  les  pbénomenes  sexuels  des  Infusoi- 
res. Extr.  du  .Tourn.  de  la  Pbysiologie  N°s  de  Janvier 
a  Octobre  (1801)   1  —  13U. 
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Balbiani  vizsgálatainak  eredményeit  maga  a  kö- 
vetkező tizenkét  pontban  foglalta  össze  ' : 

1.  Az  ázalékállatkák  nem  képeznek  kivételi  azon 
általános  törvény  alól,  mely  a  szerves  lények  szaporo- 
dását igazgatja. 

■2.  Ezen  állatkái;  valóságos  hímnősek,  mindemel- 
lett mindig  két  egyén  szükséges  a  termékenyítésre, 
mely  alatt  egyszerre  és  kölcsönösen  mint  hímek  és 
nőstények  szerepelnek. 

3.  Semmiféle  közösülő  Bzerveik  nincsenek;  kö- 
zösülésnél  egymásra  alkalmazzák  hasoldaluk  száj- 
előtti  táját,  azon  tájat,  melyen  többeknél  meg  lehet 
különböztetni  a  külső  ivarnyilást. 

I.  Közösülési  folyamatnak  az  felel  meg,  a  mit 
általánosan  hosszirányú  oszlásnak  tartanak  (kivételt 
e  tekintetben  egyedül  a.  Vorticellafélék  képeznek). 

•").  A  szaporodás  szervei  azon  testek ,  melyek 
nucleus  és  nucleolus  elnevezés  alatt  ismeretesek;  az 
előbbi  a  női,  az  utóbbi  a  hím  ivarszerv. 

6.  Ezen  szervek  mindegyike  egyszerű  sejt  alakjá- 
ban lép  fel  (hím  es  női  elsődleges  pete),  mely  meg- 
nagyobbodván, ismétlődő  harántirányű  oszlás  útján 
más  hasonló  szerveket,  vagy  sejteket  hoz  létre,  me- 
lyek [irh'Lii  változnak,  vagy  pedig  tnitl<>s:alacskákai 
hoznak  létre. 

7.  Az  elsődleges  ivarszervek,  kifejlődésüket  te- 
kintve, teljes  analógiát  mutatnak. 

8.  A  pete  alapjában  ugyanazon  összetételű,  mint 
más  állatoknál;  az  ondószálacskák  fouálalakúak, 
(legalább  pamatjaikban)  mozdulatlanok  s  azon  sze- 
mecskék  rovására  fejlődnek,  melyek  a:  hím  sejtállo- 
mányát képezik. 

9.  Termékenyítés  után  a  peték  lerakatnak  s  a 
szabadban  indulnak  fejlődésnek. 

10.  Az  ivarszervek  számos  ázalekállatkánál  min- 
den szaporodási  időszak  után  közvetetlenűl  újra  kép- 
ződnek. 

II.  Azon  különböző  alakú  testecskék  (fonalak 
vagy  pálezikák),  melyeket  némely  szerzők  az  ázalék- 
állatkák ondótestecskéinek  véltek,  nem  egyebek  az 
ivarszervekben  képződött  élősdi  szervezeteknél  (Vi- 
briók,  vagy  Oscillariák). 

1  _'.  A  némely  szerzőtől  leírt  acineta-  vagy  egyéb- 
alakú belső  embriók,  szintén  nem  egyebek  elősdiek- 
nél,  melyek  az  ázalékállatkákba  vagy  ezeknek  tok- 
jaiba hatolnak,  hogy  ezekben  szaporodjanak. 

Ezekhez  hozzá  kell  még  adnom,  hogy-  Balbiani 

1  U.  ért.    123. 


Bzerint  a  kölcsönös  termékenyítés  oly  módon  törté- 
nik, hogy  a  magocskának,  azaz  bércnek  ondószálacs- 
kákat  tartalmazó  oszlási  részletei,  az  úgynevezett 
ondótohocskáh  (Capsules  spermatiques),1  az  egybe- 
kelés alatt  az  i\  arnyüáson  át  kölcsönösen  kicseréltet- 
nek, hogy  ondószálacskáikkal  a  magban,  azaz  a 
petefészekben  képződő  petéket  megtermékenyítsék. 
Ezt  azonban  csak  felteszi  Balbiani,  minthogy  a  íneg- 
termékenyítési  folyamatot  ép  oly  kevéssé  sikerült 
megfigyelnie,  mint  az  állítólagos  peték  lerakását  és 
továbbfejlődését. 

Mülleb  János  és  tanítványai  felfedezésének 
közzététele  után  Stein  is  nagy  buzgalommal  fogott 
az  ázalékállatkák  ivaros  szajwrodásának  tanulmá- 
nyozásához, mely  öt  részben  BALMANi-éival  egyező, 
részben  azonban  ezektől  igen  lényegesen  eltérő  ered- 
ményekre vezette.  —  Ezen  búvárlati  eredményeket 
Stein  monográfiájának  első  es  második  részében,2 
különösen  az  utóbbiban  igen  részletesen  fejtette  ki, 
röviden  pedig  egy  külön  értekezésben 3  foglalta  össze. 

Az  ondószálacskákhoz  hasonló  képződményekre 
Stein  is  csakhamar  ráakadt  s  a  mag-  és  magocská- 
ban  ő  is  női  és  hím  ivarszervet  vélt  felismerhetni ; 
mindemellett  azonban  monográfiájának  első  részében 
még  ragaszkodik  azon  felfogáshoz,  hogy  a  hosszten- 
gelyük irányában  egyesült  ázalékállatkák  oszlásban  s 
nem  egybekelésben  vannak,  miből  azután  az  követ- 
keznék, hogy  az  ázalékállatkák  ivartermékei  teljes 
fejlettségüket  csak  hosszirányú  oszlásuk  folyamában 
érik  el.  Ezen  felfogásától  azonban,  mint  már  említve 
volt,  csakhamar  eltért  s  egész  határozottsággal  ma- 
gáévá  tette  BALBiANi-ét. 

Stein  búvárlatainak  fő  eredményei  a  következő 
pontokban  foglalhatók  össze  : 

1.  Az  ázalékállatkák  legnagyobb  része  hímnös ; 
női  ivarszervüket  a  mag,  a  hímet  a  rnagocska  kép- 
viseli. 

2.  Az  ivarszervek  teljes  érettségüket  az  egybeke- 
lés! folyamat  alatt  érik  el;  külön  ivarvezetékekkel  s 
ivarnyilással  azonban   nem  állanak  összefüggésben. 

3.  Egybekelés  alatt  a  maijocsha  ondótokokra  osz- 
lik szét,  melyek  azonban  kölcsönösen  nem  cseréltet- 
nek ki.  hanem  valószínűleg  öntermékenyítés  van. 

4.  Nem  a  mag  oszlási  részletei,  hanem   ina 
mag  termékmyíttetik  meg,  melybe  az  ondószálacskák 

1  Kecherches   115. 

-  Der  Org.  I.  06.  —  Der  Org.  II.  40. 

3  Ueber  (lio  Hauptergebnisse  etc.  i% 
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belenyomuloak :  azon  fonál-  és  pálczikaalakú  képle- 
tek tehát,  melyeket  Müller  János  és  tanítványai 
fedeztek  fel,  nem  élösdiek,  hanem  valóságos  ondótes- 
tecskék,    melyek  termékenyítésre  a  magba  hatoltak. 

5.  A  megtermékenyített  mag  több  részre  dara- 
bolódik, melyek  azonban  nem  lerakásra  szánt  peték, 
hanem  egy  részük  csíragömbökké,  ezek  pedig  embrió- 
gömbökké  változnak,  melyek  oszlás  útján,  mint  az 
ivaros  szaporodás  végtermékeit,  embriókat  hoznak 
létre:  az  acineta-  és  egyébalakú  « embriók"  tehát 
valóságos  embriók  s  nem  élösdiek.  A  magtöredékek- 
nek csíragömbökké  nem  változó  része  a  mag  rekon- 
struálására szolgál. 

6.  Az  Oxytricha-  és  Euplutesíelek.  termékenyítés 
után  szétdarabolodó  magjának  részei  ismét  egy  tö- 
megbe olvadnak  össze  ,  az  úgynevezett  placentába, 
mely,  miután  több  csíragömb  vált  ki  belőle,  ismét 
maggá  változik. 

7.  A  Vorticellajeleknel  -  -  melyeknek  8tein  sze- 
rint magocskájuk  nincs,  —  az  egybekelés  alatt  mind- 
két egyén  magja  több  részre  darabolódik,  még  pedig 
vagy  külön-külön  mindkét  mag  (a  rügyszerü  egybe- 
kelésnél), vagy  pedig  előbb  egygyeolvad  a  két  mag  s 
csak  ez  után  darabolódik  szét  (az  oldali  egybekelés- 
nél). Az  egygyéolvadásból  eredő  egyénnek  magda- 
rabjai vagy  laza  rakást  képeznek  (  Vorticella-nem), 
vagy  ismét  egyetlen  tömeggé,  placentává,  olvadnak 
össze  (telepeket  képező  VorticellaféUk  és  Trichodi- 
nak).  Az  előbbi  esetben  több  magrészlet  csíragömbbé 
fejlődik,  míg  a  többi  a  mag  rekonstruálására  szolgál ; 
az  utóbbiban  a  placenta  több  csíragömböt  választ  ki, 
azután  pedig  visszatér  ismét  a  mag  rendes  alakjába. 
A  csíragöinbök  minden  esetben  embriógömbökké  fej- 
lődnek, —  a  Vorticella,  Carchesium,  Zoothamnion, 
Epistylis  és  ZWcftodráa-nemeknél  legalább  embrió- 
gömbök egész  határozottsággal  észleltettek. 

De  lássuk  ezek  után  valamivel  részletesebben  az 
egybekelés  alatt  és  után  történő  változásoknak  a  két 
búvártól  észlelt  egész  menetét  ugyanazon  két  igen 
közönséges  ázalékállatkánál,  a  Paramecium  Aurelia-, 
és  Carchesium  polypinumnál,  könnyebb  összehason- 
líthatás  kedvéért  egymással  szembe  állítva.  Megjegy- 
zem, hogy  BALBiANi-nak  a  Carchesium  polypinumra 
vonatkozó  észleletei  ujabb  keletűek,1  míg  a  Parame- 
cium Aureliára  vonatkozók  fő  értekezesében  fog- 
lalvák. 


1  Sur     la     génération    sexuelle    des    Vorticelliens.    CE. 
Tomo  81.  (1875)  676. 


Balbiani  (1861. 


Stein  (1867. 


1.  Paramecium  Aurelia. 
a)  Syzygia  alatt. 


A  magtól  f  X.  i  és  inagocs- 
kától  («.)  kiinduló  ivarjára- 
tok ,  melyek  a  száj  előtt 
fekvő  s  a  közösülésben  levő 
párokon  egymással  közle- 
kedő közös  nyilassal  végződ- 
nek, láthatókká  lesznek. 

Az  n.  megnagyobbodik  s 
elhalványodik ;  burka  duz- 
zadt hólyaggá  tágul  s  csak 
egy  ponton  marad  össze- 
függésben az  n.  szemecskés 
gömbjével,  melynek  egyik 
oldalából  finom  szálacskapa- 
niat  nő  ki,  s  a  hólyag  dom- 
borulatát követve,  kiindulási 
pontjának  közelébe  tér  is- 
mét vissza.  Erre  a  szálacska - 
pamat  szabad  végén  tovább 
növekedik  s  a  hólyagszerü 
burkot  vakbélszerüleg  kitü- 
remlíti  és  pörge  irányban 
magával     csavarja.  Ké- 

sőbb visszafelé  csavarodik  a 
tömlő ;  a  szemecskegönib, 
melyből  a  finom  szálacska- 
pamat  egy  üstökös  farkaként 
indul  ki,  elenyészik  s  a  szá- 
lacskák  a  pamat  két  végén 
két  külön  pamatra  bomla- 
nak, melyek  a  tömlőt  bun- 
kósau  felduzzasztják.  Az  egy 
ideig  még  C-alaknlag  gör- 
bült tömlő  végre  teljesen 
kiegyenesedik  s  a  szálacska- 
pamatokat  tartalmazó  duz- 
zadt végei  között  egyre  vé- 
konyabbra és  vékonyabbra, 
végül  egészen  kettéfűzödik ; 
az  ily  módon  fejlődött  szá- 
lacskákat  tartalmazói  göm- 
bök az  első  két  ondótokocs- 
kának  felelnek  meg,  melyek 
haránt  irányban  ismét  ketté 
oszlanak.  Csak  kivételesen 
ismétlődik  még  egyszer  az 
oszlás  s  így  rendesen  négy, 
csak  ritkán  képződik  nyolez 
ondótokocska ;  szintén  csak 
kivétolesen  fejeződik  be  az 
ondotokocskák  képződése  az 
első  kettéosztással. 

Más    syzygiáknál    csupán 


I  várj  áratok  s  külön  ivar- 
nyilás  nem  különböztethe- 
tők meg  s  nincsenek  is. 


Az  ii.  megnagyobbodik, 
burka  gyorsabban  növeke- 
dik, mint  szemecskés  állo- 
mánya ,  mely  a  hólyaggá 
duzzadó  buroknak  közepén 
marad.  A  növekedni  meg- 
szűnt ».  állománynak  szét- 
szórt szemecskéi  szabályo- 
san és  szorosan  egymás 
mellé  rendeződnek,  párhu- 
zamos hosszsorokat  képezve, 
melyek  csakhamar  pálczi- 
kákká  vagy  szálacskákká 
változnak.  A  tokok  a  fejlő- 
dés ezen  szakán  még  vagy 
egészen  gömbölyűek,  vagy 
csak  kevéssé  vannak  meg- 
nyúlva. Erre  a  szálacskák 
önálló  növekedésnek  indul- 
nak s  vagy  egyenesek  ma- 
radnak, mely  esetben  egye- 
nes, tojásdad  vagy  orsóalakú 
tokok  fejlődnek ;  vagy  pe- 
dig —  s  ez  a  gyakoribb 
eset,  —  már  elejétől  kezdve 
gyengén  iveitek  vagy  6-ala- 
kulag  hajlottak,  mely  eset- 
ben növekedésük  alatt  a  tok 
vesealakulag  vagy  pörgőn 
csavarodik.  Ismét  más  ese- 
tekben a  szálacskapamat  nö- 
vekedése alatt  szabálytala- 
nul kigyódzó,  vagy  posta- 
kürtszerű hajlást  nyer,  s 
ekkor  a  tok  tojásdad  marad 
ugyan,  de  felületén  kiöblö- 
södések  fejlődnek.  Leggyak- 
rabban csak  egyetlen  ondó- 
tok fejlődik,  ritkábban  osz- 
lik a  megnyúlt  s  két  végén 
bunkósan  duzzadt  tok  két 
részre,  mely  folyamat  is- 
métlődhetik, minek  követ- 
keztében a  kész  ondótokok 
száma  négyre  szaporodhatik. 
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egyetlen  ondótok  fejlődik, 
még  pedig  a  leírttól  egészen 
különböző  módon.  Az  n. 
burka  szemecskés  tartalmáról 
egész  felületén  leemelődik  s 
tojásdad  tömlővé  változik, 
melynek  közepe  táját  fog- 
lalja el  az  n  szemecskés  állo- 
mánya s  ebből  két  ellenkező 
irányban  finom  Bzálacskák 
minek  ki,  melyek  növekedé- 
sük közben  a  tömlőt  orsó- 
alakúvá  változtatják.  Végre 
elenyészik  a  szemecskés  ÖV 
9  a  szabaddá  vált  alapjukon 
tovább  növekedő  Bzálacskák 
párhuzamosan  egymás  mel- 
lett fekszenek.  Az  ily  mó- 
don fejlődött  egyetlen,  orsó- 
alakú    ondótok    nem    oszlik. 

Az  ondótok  szálacskái,  az 
ondószálaeskák  ,  szerfelett 
finomak,  egyenkint  nem  kü- 
lönböztetbetők  meg,  egészen 
mozdulatlanok  s  nyalábakba 
rendezve  töltik  ki  az  ondó- 
tokot. 

Az  egybekelés  vége  felé, 
a  harmadik,  negyedik  nap 
körűi,  az  ondótokok  elérték 
teljes  érettségüket  s  az  ivar- 
nyilásokon  át  kölcsönösen 
kicseréltetnek. 

Az  N.  egybekelés  alatt 
csak  annyiban  változik,  bogy 
felületébe  szabálytalan  hul- 
lámzatos  lefutású  vonalak 
mélyednek,  melyek  egyre 
szaporodván,  az  X-nek  né- 
mileg az  emlős  állatok  te- 
kervényekkel  ollátott  agyá- 
hoz hasonló  külsőt  kölcsö- 
nöznek. 


Steiu. 


Az  egyetlen,  vagy  "2 — 4 
ondótok  kölcsönösen  nem 
cseréltetik  ki. 


bi  Syzygia  után. 


A  hullámzatos  barázdák- 
tól tekervényes  gomolylyá 
változtatott  N.  tekervényei 
lassankint  egyetlen ,  össze- 
függő ,  különböző  módon 
hurkolt  s  kígyózó  lefutású, 
hengeres  zsineggé  bomlanak 
szét.  Erre  a  zsineg  szemecs- 
kés tartalma  burkán  belül 
nagyszámú  apró  gömböcs- 
kékre   oszlik,    mi    közben  a 


Az  egyetlen,  ritkábban  két- 
négy  ondótok  közvetetlenű] 
a  kissé  megnyúlt  N.  elé,  rit- 
kán mögé  húzódik;  Stkin 
legalább  a  kígyózó  (tudni- 
illik alakra  nézve  kígyózó) 
fonalakból  összetett  egy-négy 
gomolyt  határozottan  az  on- 
dótokokból kiszabadult  ondó- 
szálacskáknak  tekinti,  me- 
lvek  csakhamar    behatolnak 


Stuin. 

a  megnagyobbodott    magba, 
minden  irányban  szétszóród- 
nak s  azt  megtermékenyítik. 
l./ck     azon     egyenes,    vagy 
kígyózó    pálozikákat    tartal- 
mazó megnagyobbodott  ma- 
gok, melyeket  Mülleb  János 
és  tanítványai    fedeztek    fel. 
Az   .V.  termékenyítés  után 
ismétlődő  oszlás  útján  2 — 7 
egyenlő    nagyságú,    egészen 
egynemű   gömbre    daraboló- 
dik, melyek  egymással  sem- 
minemű összefüggésben  nem 
állanak  s  csakhamar  zsineg- 
szerűleg    megnyúlnak    s    is- 
métlődő oszlásuk  útján  igen 
nagyszámú    apró      részletre 
darabolódnak.    —    Az    apró 
gömböcskék      közül      állan- 
dóan    nem      négy,      hanem 
gyakrabban  több,    egész    12, 
vagy  még  ennél  is  több  vá- 
lik ki  s  jelentékenyen  meg- 
nagyobbodik. —    Mindegyik 
gömb  finom  egynemű  burok- 
kal van    körülvéve  s  egyen- 
letesen   szemecskézett    állo- 
mányában    egy    középponti 
hólyagocskát  tartalmaz,  mely 
szintén     finom     molekuláris 
állománynyal    vau    kitöltve, 
csírafoltot  azonban  nem  rejt 
belsejében.     Ezen     gömbök, 
melyek   a    BALBUNl-tól    pe- 
téknek    tartott    képletekkel 
kétségkívül    azonosak,    nem 
egyebek,  mint   csíragömbök, 
melyekből  embriógömbök,  s 
ezeknek      oszlási      saljaiból 
végre  aeinetaalakú   einbriók 
fejlődnek. 

A  többi  N.  darai)  új    A'.-né 
egyesül. 


2.  Carchesium  polypinum. 

Rügyszerű  egybekelés. 
Balbiani.  (1875.)  Stein.  (1867 


Balbiani. 

hártyás  burok  az  egyes  dara- 
bok között  egyre  meghosszab- 
bodik s  végre  oly  linómmá 
változik,  hogy  úgy  látszik, 
mintha  a  gömbölyüded  mag- 
darabok egészen  szabadon 
szót  volnának  szórva  a  test 
állományában.  Ezen  mag- 
darabok közül  négy,  ritkán 
8,  vagy  csupán  kettő  megna- 
gyobbodik, belsejében  csíra- 
hólyag  és  csírafolt  válik  ki. 
Nem  egyebek  ezek ,  mint 
peték  ,  melyek  az  A'.-nek 
petevezetékké  változott  bur- 
kában foglalnak  helyet  s  a 
vezeték  nyílásán  át  végre 
kiüríttetnek,  míg  az  N.  többi 
darabjai  ismét  egygyéolvad- 
nak  s  új  maggá  szerveződnek. 

Az  egybekelés  alatt  köl- 
csönösen kicserélt  ondótokok 
a  női  ivarvezeték  környeze- 
tébe nyomulnak,  hogy  a  pe- 
ték kifejlődése  után  ezeket 
ondószálacskáikkal  megter- 
mékenyítsék. A  termékenyí- 
tés folyamatát  azonban  nem 
sikerült  küzvetetlenűl  meg- 
figyelni. Termékenyítés  után 
az  ondótokok  összezsugorod- 
nak s  elenyésznek. 

A  Müller  János-  ós  ta- 
nítványaitól a  megnagyobbo- 
dott A'.-ben  észlelt  pálczika- 
alakú  képletek  élősdi  17- 
briók  :  az  aeinetaalakú  em- 
briók pedig  élősdi  Sphaero- 
phryák. 


Mint  a  makrogonidium- 
nak,  mint  a  mikrogonidium- 
nak  patkóalakú  .V.-e  mellett 
kis  u.-e  is  van. 

Egybekelés  alatt  mint  a 
makro-,    miut  a  mikrogoui- 


Sem  a  ínakrogonidiiimiiak, 
sem  a  mikrogonidiumuak 
nincs   H.-jök. 

Egybekelés  alatt  mint  a 
makro-,   mint    a  ímkrogoni- 
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Stein. 

dilim  A.-je  gömbölyüded  da- 
rabokra esik  szét,  melyek 
plaeentává  olvadnak  össze. 
A  placentában  csíragömbök 
különülnek  el,  rnelyek  ki- 
nyomúlva  embriógörnbökké 
változnak ;  az  ombriógöuibök 
végre  oszlás  útján  tapoga- 
tók nélküli  peritrich  em- 
brii'ik  alakjában  rajzanak  ki. 
A  placenta  bátramaradt  ré- 
sze   ismét    maggá    változik. 


Balbiani. 

dilim  N.-je  gömbölyüded  da- 
rabokra esik  szét.  A  makro- 
gonidium  /f.-je  kezdetleges 
csökevényes  állapotát  («état 
rudimeutaire  initial»|  meg- 
tartja, míg  a  mikrogoni- 
diumé  megnagyobbodik  s 
két  részre  oszlik,  melyek 
mindegyikében  szerfelett 
finom  szálacskák,  ondószá- 
lacskák  fejlődnek.  Ezek  a 
makrogonidium  magdarabjai 
közül  5 — 7-et  megterméke- 
nyítenek. A  megtermékenyí- 
tett peték  lerakatnak,  a  többi 
magdarab  pedig  új  maggá 
olvad  össze. 

Az     állítólagos      embriók 
élősdi  Sphaerophrydk. 


íme,  az  előadottakból  világosan  kitűnik,  mily 
lényegesen  különböző  eredményekre  jutott  a  két 
kitűnő  búvár,  kik  mindketten  oly  behatóan  foglalkoz- 
tak az  ázalékállatkák  egybekelési  folyamatának  tanul- 
mányozásával !  Ujabb  teljesen  elfogulatlan  vizsgála- 
tokra volt  múlhatlanul  szükség,  hogy  a  két  búvár 
alapvető  vizsgálatainak  ellentetet  kiegyenlítsék  s  a 
bonyodalomnak  csomóját  megoldják. 

Sem  ENGELMANN-nak  régibb  vizsgálatai,1  sem 
KöLLiKER-éi 2  nem  voltak  erre  alkalmasak.  Amaz 
egészben  véve  Stein  felfogását  támogatja :  az  egybe- 
kelési folyamat  embriók  fejlődésére  vezet,  mely  egé- 
szen azon  menetet  követi,  melyet  Stein  fejtett  ki, 
azon  jiálczikaalaku  testecskék  pedig,  melyeket  En- 
gelmann  a  Paramcci uniókon  kívül  még  a  Chilodon 
Cucullulus  megnagyobbodott  magjában,  valamint  a 
Blepharisma  laterit ia  felduzzadt  magocskájában  ész- 
lelt, valódi  ondótesteeskék  s  nem  élősdiek,  minőknek 
Balbiani  tartja.  Kölliker  ellenben  az  utóbbira  nézve 
Balbiani  felfogását  tartja  helyesnek;  azon  fontos 
kérdést  azonban,  vájjon  a  megtermékenyített  mag- 
részletek petéknek,  vagy  pedig  embriókat  létrehozó 
csíragömböknek  felelnek-e  meg,  eldöntetlenül  hagyja. 

Az  ázalékállatkák  egybekelési  folyamatának  bo- 
nyolódott ügyét  minden  egyes  vitás  tételében  s  rész- 
letében véglegesen  megoldottnak  mai  nap  sem 
tekinthetjük  ugyan  :   mindenesetre  azonban  igen  kö- 

'  Zur  Natnrg.  ZWZ.  XI.. 

-  Icones  bistiologicse.  I.  Abtb.  (18G4)  IS. 


zel  hozták  azt  a  végleges  megoldáshoz  azon  nagyfon- 
tosságú búvárlati  eredmények,  melyeket  újabb  idő- 
ben csaknem  egyidejűleg  Bütschli  1  és  Engelmann2 
tett  közzé,  s  melyek  az  egybekelési  folyamat  lefo- 
lyásáról és  jelentőségéről  egészen  más  képet  tárnak 
elénk,  mint  Balbiani  és  Stein  vizsgálatai,  s  melyek 
végre  annak  felismerésére  vezettek,  hogy  az  ázalék- 
állatkák egybekelésénél  ondószálacskák  ép  oly  kevéssé 
képződnek,  valamint  nem  képződnek  peték,  illetőleg 
csíra-,  embriógömbök  s  embriók. 

Ami  először  is  az  utolsókat,  azaz  az  embriókat 
illeti,  erre  nézve  már  tüzetesen  kifejtettem  a  jelen- 
legi álláspontot  s  legyen  elég  e  helyen  egyszerűen 
arra  utalnom,  mit  az  ázalékállatkák  embrióiról  fen- 
tebb már  előadtam. 

Hogy  a  BALBiANi-tól  petéknek  tartott  világos  göm- 
bök mily  természetűek,  erre  alább  fogok  választ  ad- 
hatni s  itt  csak  annyit  akarok  megjegyezni,  hogy  a 
Paramedum  Aurelia  állítólagos  jietéinek  lerakásáról 
Balbiani-u  kívül  csupán  egy  búvár,  Schaaffhausen, 
tett  említést : s  « A  világos  folyadéktól  környezett 
petegömbökkel  duzzadásig  telt  ázalékállatocska  egy 
óra  alatt  hátsó  testrészének  különböző  pontján  több- 
ször rakott  le  egy-egy  petét,  —  A  Paramedum  le- 
rakta gömbök  órákig  mozdulatlanul  hevertek,  las- 
sankint azután  egy  csillószőrszegélylyel  ellátott  ki- 
szökellés  képződött  a  gömbökön,  mely  csillószörsze- 
gély  segítségével  az  állatkák  tovaúsztak. »  —  Alig 
szenvedhet  kétséget,  hogy  Schaaffhausen  élősdi 
SphaerophryáJcai  észlelt,  melyek  talán  a  fedőlemez 
nyomása  alatt  idő  előtt  hagyták  el  a  Paratneciumot 
s  bizonyára  jogosan  jegyzi  meg  Bütschli  ,  hogy 
Schaaffhausen  ezen  észlelete  az  ázalékállatkák  pe- 
téinek létezését  legkevésbbé  sem  bizonyította  be. 

Balbiani,  mint  láttuk,  azt  állította,  hogy  ondó- 
szálacskáknak  két  egészen  különböző  képletet  tarta- 
nak s  tévesztenek  egymással  össze :  t.  i.  az  ondó- 
tokokban foglalt  szerfelett  finom  hegyesen  végződő, 
merev  szálacskákat,  melyek  egyenkint  nem,  hanem 
csupán  párnátokba  rendeződve  különböztethetők  meg, 
továbbá  a  Müller  jÁNos-tól  legelőször  leírt,  valami- 
vel nagyobb  s  vaskosabb,  egyenes  vagy  huhámzato- 

1  Stndien  etc.  1876. 

2  Ueber  Entwickelung  und  Fortpflanzung  von  Infu- 
sorien.  MJ.  I.  1876. 

3  Ueber  die  Organisation  der  Infusorien.  Verhandl.  d. 
naturbist.  Vereins  d.  preuss.  Rbeinlande  und  Westphalens. 
3.  Folge.  5.  Jabrg.  1868.  Correspondenzbl.  52—56.  V.  ö. 
Bütschli,  Stndien  307. 
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san  hajlott  pálezikákat,  melyek  különösen  a  Pára- 
meciumoknál  igen  gyakran  észlelhetők  a  niegnagyob- 
bodott  magban,  ritkábban  a  magocskában.  Amazok 
a  valódi  ondószálacskák,  a/,  utóbbiak  ellenben  a 
magkepletekbe  hatolt  vibrinszerű  élősdiek. 

Hogy  Balbiant  megkülönböztetése,  bár  ellene 
már  Claparéde  és  Laohmann,1  később  pedig  Stbin2 
a  leghatározottabban  tiltakozott,  —  helyes,  azt  Köl- 
LiKER-nek,  BüTsoHLi-nek  és  ENGELMANN-nak  újabb 
vizsgalatai  támogatják.  Nyomós  •  i- \  K <  1 11  hozza  fel 
Engelmann  a  Balbiani  megkülönböztetésének  helyes- 
sége mellett  azon  észleletét,   hogj   a    Parameciumok- 

llill  több  oly  egybekeled  epidémiát  észleli,  melynél  a 
finoman  sávolyzott  ondotokok  kifejlődtek  ugyan,  de 
aszóban  forgó  pálezikák  egyetlen  egyén  magjában  sem 
voltak  felfedezhetők,3  míg  máskor  a  megduzzadt  mag- 
jukban pálezikákat  tartalmazó  egyenek  igen  gyaki  iriak. 
ügyanily  értelemben  nyilatkozik  Bütschli  is. 
igen  számos  ázalekallatkánál,  melyet  az  egybekelés 
alatt  és  után  vizsgáltam,  —  mondja  Bütschli  4  — 
soha  sem  láttam  sem  az  ázalékállatka  másodlagos 
magjában  (Nucleus,  mag),  sem  plasmájában  valami 
olyat,  melyet  az  úgynevezett  ondótokok  szálacska- 
képződményeiből  lehetne  származtatni.  Az  egybekelt 
ázalékállatkáknál  továbbá  szintén  semmi  időben  sem 
észleltem  valamit  azon  szálacskák-  és  pálczikákból, 
melyek  először  I  s.jG-beu  Müller  JÁNOs-ban  ébresz- 
tették állatkáink  ivaros  szaporodásának  gondolatát. 
A  pálczikákkal  telt  magokra  azonban  mégis  ráakad- 
tam a.  Paramecium  Aureliánál,  s  BALBiANi-val  én  is 
meggyőződtem  a  pálezikáknak  élősdi,  növényi  ter- 
mészetéről, fai  a  pálczikákkal  sűrűn  megtelt  maggal 
bíró  ázalekállatkákat  erősen  büzhödő  igen  romlott 
vízben  találtam.  Magok  az  állatkák  is  betegeseknek 
látszottak,  minthogy  endoplasmájokban  már  kézi  na- 
gyitóval látható  nagy  üröcskék  képződtek,  melyek  a 
magot  gyakran  oldalra  nyomták.  —  A  finom,  sö- 
tét pálczikákkal  megrakott  mag  izolálva  már  igen 
gyenge  nyomásra  megpukkant,  legnagyobb  részben 
folyékony  tartalmát  környező  vízbe  ömlesztve.  A  pál- 
ezikák nagysága  igen  különböző,  vannak  igen  rövi- 
dek mellett  hatszor  hosszabbak.  A  kisebbek  egyne- 
műek, bálványok,  fénytelenek,  a  nagyobbak  egyik 
vége  ellenben  gyakran  egeszén  sötét  és  fényes.'  Ezen 

1  Études.  III.  263. 
J  Der  Org.  II.  90. 

3  Ueber  Entwickelung  etc.  608. 

4  Studien  359. 

ugyanilyeneknek  rajzolja  Enoelmann  a   Hlepharisma 


változás   lassankint   terjedni    látszik,    míg   végre   a 

pálCzika     sotette    es     leli\esse    vált.     Abban     ÍS    igazat 

kell  adnom  BALBiANi-nak,  hogy  a  pálezikák  oszlás 
utján  szaporodnak,  mivel  a  kepéknek  egész  soro- 
zatát láttam,  melyek  ily  szaporodási  folyamatra  valla- 
nak, ezl  pedig  mind  halvány,  mind  egeszén  fényes 
pálezikákon  észleltem.  Ezek  között  elszórva  nagy- 
számú, igen  linóm,  kigyószerüleg  hajlott  fonalakat  is 
találtam,  melyeknek  netalán  a  pálczikákkal  való 
ö  iefüggésére  nézve  mitsem  találtam.  Az  utóbbiak 
gyenge  ingadozó  mozgást  mutattak,  melynek  terme 
szetét  biztosan  el  nem  dönthettem. 

Bütschli  felemlíti  továbbá,  hogy  a  Paramecium 
Aurelia  magjában  észlelt  pálezikákhoz  igen  hasonló 
képződményeket  talált  egy  szabadon  élő  Nematod- 
nak,  a  Tylenchus  pellucidusnak,  nagyszáma  egyénei- 
ben, melyeknek  testűre  egészen  tele  volt  tömve  a  szo- 
bán forgó  pálczikákkal. 

Mindezeket  tekintetbe  véve,  bizonyára  a  legna- 
gyobb valószínűség  szól  a  mellett,  hogy  az  ázalék- 
állatkák  megduzzadt  magjában  észlelt  pálezikák  nem 
ondószálacskák,  hanem  schizomycetek. 

Kétségkívül  schizomycetek  képezték  azon  linóm 
kígyózva  mozgó  fonalakból  álló  goniolyt,  melyet, 
mint  fentebb  említettem,  Claparéde  és  Lachmamn 
egy  alkalommal  a  Stentor  polymorphus  testének  egy 
külön  nedvürében  észlelt ; J  nem  különben  csakis 
schizomycetek  lehettek  azon  egyik  végükön  hegye- 
sen végződő  pálczikaalakú  ondószálacskák,  melyeket 
Margó  a  Lacrymaria  vermicularis,  Loxodes  pliea- 
tus,  Paramecium  caudatum  es  Vorticella  nebulifera 
magocskájában  látott  az  egybekelés  alatt  fejlődni  s 
melyeket  az  illető  ázalékállatka  összenyomása  után 
5áö-szörös  nagyításnál  élénk  mozgásban  meg  hosz- 
szabb  ideig  szemlélhetett.2 

Ezek  után  tehát  még  csak  a  körül  foroghat  a 
kérdés,  vájjon  azon,  végükön  elhegyesedő,  egyenes 
vagy  sarloszerüleg  görbült,  finom  szálacskák,  melyek 
az  egybekelt  ázalékállatkák  magoeskarészleteinek,  az 
úgynevezett  ondótokoknak  sávjait  képezik,  s  melyek 
Balbiani  szerint  az  egyediili  és  valódi  ondószálacs- 
kák, csakugyan  azok-e? 

Kétségtelen,  hogy  az  ázalékállatkák  úgynevezett 

lateritia  megduzzadt  magocskájában  észlelt  pálezikákat  i/.ur 
Naturgesch.  Taf.  XXX.  Pig.  Iá.) 

1  Études.  III.  258. 

-  Azalagtani  adatok  s  a  Pest-Buda  ázalagfaunájának 
rendszeres  átnézete.  A  m.  tud.  Akad.  math.  term.  tud,  közi. 
III.  köt.  (1865)  79. 
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ondótokjai  finom  délkörös  sávolyzatokkal  alsóbb  álla- 
toknak, például  különböző  laposférgeknek  (Platyhel- 
minthes)  testparenchymájába  ágyazott  ondószálacska- 
pamataiboz  feltűnően  hasonlítanak.  Másfelöl  azonban 
már  BxLBiANi-nak,  Stein-  és  KöLLiKER-nek  vizsgá- 
latai oly  részletekkel  ismertettek  meg,  melyek  teljesen 
összeférhetetlenek  azon  felfogással,  hogy  a  sávok 
ondószálacskáknak  felelnek  meg.  Ezen  búvárok 
ugyanis,  első  sorban  Balbiani,1  kimutatták,  hogy  az 
ázalékállatkák  magoeskája  minden  oszlásnál  finom, 
hosszirányú  sávolyzatot  nyer,  mely  teljesen  megegye- 
zik az  úgynevezett  ondótokok  sávolyzatával.  —  Isme- 
retes továbbá,  s  ezt  már  fentebi)  kiemeltük,  hogy  szá- 
mos ázalékállatka  magján  is  észleltettek  oszlás  köz- 
ben hosszirányú  sávok.  Vájjon  hogyan  egyeztethetők 
meg  ezen  észleletek,  melyeknek  helyességét  Bütschli- 
nek  újabbi  s  igen  terjedelmes  vizsgálatai  megerősí- 
tették, azon  felfogással,  hogy  az  ondótokok  sávjai 
valódi  ondószála cskák  ?  —  Balbiani  igen  jól  érezte, 
hogy  ezen  észleletek  teljesen  alkalmasak  arra,  hogy 
az  ázalékállatkák  ondószálacskáiról  szóló  egész  tant 
halomra  döntsék  s  ezért  azon  minden  alapot  nélkü- 
löző feltevéshez  folyamodott,  hogy  az  ázalékállatkák 
magján  és  magocskáján  oszlás  közben  észlelhető 
hosszirányú  sávok  nem  egyebek,  mint  a  magképletek 
burkán  képződő  vastagodások,  bordák,  vagy  redők;2 
egy  más  helyen  pedig  a  Didinium  nasitium  hosszá- 
ban sávolyzott  magjáról  azt  állítja,  hogy  valamely  kóros 
folyamat  következtében  valóságos  hydropicus  tömlővé 
változott,  melynek  burka  hosszirányú  redőkbe  Bzedő- 
dött.3  Stein,  ki  az  oszló  magoeskákiiak  sávolyzatá- 
bau  előbb  ondószálacskákat  vélt  felismerhetni,  ké- 
sőbb előbbi  felfogását  egészen  elejtette,  minthogy 
arról,  hogy  az  ázalékállatkák  magja  minden  oszlás 
alatt  ondószálacskákat  hoz  létre,  természetesen  nem 
lehet  szó.4 

Ezekkel  szemben  egyelőre  csak  annyit  akarok 
megjegyezni ,  hogy  egyetlen  elfogulatlan  pillantás 
mindenkit  meggyőzhet  arról,  hogy  azon  sávok  között, 
melyeket  BALBiANi-nak  igen  hü  rajzai  az  oszlásban 
levő  meg  ondótokokká  átváltozó  magocskákról  adnak, 
semminemű  különbség  sincs :  azaz  amazoknak  *rc- 

1  Du  role  des  Orgaues  générateurs  dans  la  divisioii 
spontanée  des  Iufusoires  ciliés.  Journ.  de  la  Physiologie. 
III.  Janvier.  (1660)  81. 

s  Recherches.  28.  46. 

3  Sur  le  Didinium  nasutum.  Arch.  de  Zoolog.  expéri- 
mentale.  II.  Nr.  3.  Juillet.  (1873)  389. 

4  Der  Oi-g.  II.  47. 


dőir>  s  az  utóbbiaknak   *ondószálacshái»   mindenben 
megegyeznek. 

Ezen  derekasan  összebonyolított  ügyre  egész  más 
irányban  tett,  t.  i.  az  oszlásban  levő  állati  és  növényi 
sejtek  magjában  véghez  menő  finomabb  szerkezeti 
változások  kifürkészésére  irányított  ujabb,  beható 
vizsgálatok  lőnek  hivatva  világot  deríteni. 

Az  állati  és  növényi  sejtek  magjának  a  sejt  oszlá- 
sát megelőző  szaporodását  ezelőtt  még  csak  néhány 
évvel  is  többnyire  igen  egyszerű  folyamatnak  vélték, 
melynél  a  mag,  miután  magoeskája  megoszlott,  egy- 
szerűen feleződik.  Csak  a  petesejtek  barázdolódása 
képezne  e  tekintetben  kivételt,  a  mennyiben  az  állati 
pete  barázdolódását  megelőzőleg,  —  mint  ezt  először 
Reichert  állította  1846-ban,1  —  a  petesejt  magja 
egészen  elenyészik,  azaz  a  sejt,  mint  Haeckel  mondja, 
visszaesik  a  cytodaállapotra,  hogy  ezt  követőleg  az 
oszlási  felek  két  magja  egészen  újra  képződjek. 
AuERBACH-nak  az  Ascaris  nigrovenosa  petéinek  ba- 
rázdolódási  folyamata  körül  tett  igen  beható  tanul- 
mányai a  petemagnak  a  barázdolódást  megelőző 
elenyészé8ét  (magoldódás,  Karyolysis)  s  ezt  követő 
;  egészen  újra  képződését  megerősíteni  látszottak.2  — 
Ez  azon  szaporodási  mód,  melyet  Auerbach  palin- 
genesis  utján  való  szaporodásnak  nevez.3 

Az  állati  peték  barázdálódási  folyamatát  ponto- 
sabban tanulmányozó  újabb  búvárok,  kik  közül  le- 
gyen elég  e  helyen  SoHNEinER-t,  BüTSCHLi-t,  Hertwig 
OszKÁR-t,  FoL-t  és  Selenká-í  említenem,  a  pete 
magnak,  vagy  csírahóly ágnak  a  barázdolódást  meg- 
előző elenyészését  s  palingenesis  utján  való  újra 
képződését  nem  erősítették  meg ;  ellenkezőleg  azon 
eredményre  jutottak,  hogy  a  mag  teljes  eltűnése, 
mintegy  feloldódása  (Karyolysis)  s  a  két  új  magnak 
palingenesis  utján  való  képződése  csak  látszólagos, 
tényleg  folytonosan  megvan  a  mag,  s  kellő  kémsze- 
rek  alkalmazásával  határozottan  kimutatható.  Ezen 
vizsgálatok  továbbá  azt  is  kimutatták,  hogy  a  mag 
látszólagos  eltűnése  alatt  alakjára  s  szerkezetére 
nézve  sajátságosan  megváltozik  (magátváltozás,  Ka- 
ryohinesis)  s  hosszában  sávolyzott  orsóvá  (magorsó, 
Kernspindel)  vagy  kettős  kúppá  alakul. 

Miután  már  Kovalevszky  figyelmeztetett  röviden 
azon  finom    sávokra,    melyeket  egy  a  Lumbriculus- 

1  Der  Furchuugsprocess  und  die  sogenannte  Zellbil- 
dung  um  Inhaltsportionen.  AAP.  (1846)  196.  V.  ö.  Bütschli, 
Studien.  395. 

2  Organologische  Studien  II.  Hft.  Breslau.  (1874)    187. 
8  Id.  m.  261. 
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félék  családjába  tartozó  Oligochact ,  az  Euaxes 
barázdolódó  petéjének  magjában  látott  fellépni,1 
Schneider  Antal  pedig  pontosabban  leírta  egy  rhab- 
doeoel  Turbellafélének,  a  Mesostomum  Ehrenbergii- 
nck  s  egy  Trematódnak,  a  Distomum  eygnoidesnek 
magjában  a  barázdolódási folyamat  alatt  fejlődő  fonal-, 
illetőleg  pálczikaalakú  képződményeket:2  Bütschli 
volt  az,  a  ki  igen  terjedelmes  észleletekre  támasz- 
kodva kimutatta,  hogy  a  legkülönbözőbb  állatok  ba- 
rázdolódási  gömbjeinek  s  bizonyos  szöveti  sejtjeinek 
magja  az  oszlást  megelőzőleg  jellemzően  sávolyzott 
magorsóvá  változik."' 

Azon  nagyszámú  dolgozatok  közül,  melyek  Bütsch  li 
felfedezését  ujabb  adatokkal  s  részletekkel  támogat- 
ták  és  fejlesztették,  fontosságra  nézve  legelső  hely 
mindenesetre  Strasburgbr  munkáját  illeti  ,4  mely 
igen  terjedelmes  es  beható  búvárlatokra  támaszkodva 
kimutatja ,  hogy  az  oszló  sejtmagnak  sávolyozott 
magorsóvá  való  átalakulása  a  növénysejtekre  is  jel- 
lemző. —  Mindezen  vizsgálatok  alapján  a  magorsó 
képződésében  oly  tipikus  jelenséget  kell  felismer- 
nünk, mely  a  sejtek  oszlására  egészen  jellemző  (  köz- 
vetett -  indirekt  —  magoszlás),  s  melytől  csak  ki- 
vételt képeznek  azon  előbb  tipikusoknak  tartott  ese- 
tek, melyekben  a  mag  a  sejt  oszlását  megelőzőleg 
orsóvá  át  nem  változik,  hanem  egyszerűen  feleződik 
(közvetetten  —  direkt  —  magoszlás  i. 

Nem  lehet  czélom  e  helyen  azon  érdekes  és  fontos 
részletekre  kiterjeszkedni,  melyekkel  a  sejteknek,  kü- 
lönösen a  petesejtek-  és  barázdolódási  gömböknek  osz- 
lására vonatkozó  ismereteink  újabb  időben  oly  je- 
lentékenyen bővültek,  s  csupán  a  tárgyunkkal  szoros 
kapcsolatban  álló  magorsónak,  képződésének  s  alaki 
viszonyainak  rövid  összefoglalására  lehet  es  kell  szo- 
rítkoznom. 

A  mag  (csírahólyag)  oszlásra  készülve,  először  is 

1  Embryologische  Studien  an  Würmern  und  Arthro- 
poden.  Mém.  de  l'Acad.  de  St.  Petersbourg.  Tome  XVI. 
1871.  Nr.  12.  V.  ö.  Bütschli,  Studien.  398. 

-  Untersuchungen  über  Plathelminthen.  Qiessen.  1*7:!. 
Sep.  Abdr.  aus  dem  14.  Jahresber.  dor  oberrheinischen  Ge- 
sellsch.  f.  Natúr-  und  Ileilkunde.  49. 

3  Vorl.  Mittheil.  über  Untersuchungen  betreffend  die 
ersten  Entwickelnngsvorgiinge  ini  befruchteten  Ei  von  Ne- 
matoden  und  Schneeken.  ZWZ.  XXV.  (1875)  201.  — -  Vor- 
liiufige  Mittheilung  einiger  Resultate  von  Studien  über  die 
Conjugation  der  Iníüsorien  und  die  Zelltheilung.  ZWZ. 
XXV.  (1875)  420.  —  Studien  etc.  187G. 

4  Ueber  Zellenbildung  und  Zelltheilung  Jena.  1875. 
II.  Aufl.  1876. 

Entz  (1.  Véglények. 


oly  halványnyá  es  határozatlan  körvonalúvá  válik, 
hogy  kellő  kémszerek  alkalmazása  nélkül  meg  nem 
különböztethető;  azonban  teljesen  nem  enyészik  el,  s 
e  szerint  magoldódás  (Karyolysis)  nem  következik 
he.  A  mag  ezen  látszólagos  eltűnésének  oka  Bütschli 
szerint,1  részint  abban  rejlik,  nogy  a  magburok  szer- 
felett elvékonyodik,  —  teljesen  azonban  valószínűleg 
az  sem  enyészik  el,  —  minek  következtében  a  mag 
körvonala  elmosódik;  részint  abban,  hogy  a  magban 
foglalt  kisebb-nagyobb  tömör  részecskék  az  egész 
magban  szabályosan  oszlanak  szét;  részint  végre 
abban,  hogy  a  mag  nedvének  egy  részét  elveszítven. 
világosságából  is  veszít  s  a  környező  plasmából  többé 
nem  válik  ki. 

Az  elhalványodott  mag  majd  nyúlánkabb,  majd 
zömökebb  orsó-  vagy  kettős  kúpalakot  vált,  "úgyneve- 
zett magorsóvá  ( Kemspwdel)  változik,  a  állománya 
finom  sávokra,  szálacskákra,  úgynevezett  orsórostokra 
( Spindelfasern,  Bütschli),  vagy  magszálacskákra 
(Kernfaden,  Stbasburger)  különül.  Ezen  szálacskák, 
melyeknek  száma  mintegy  12 — 24  között  ingadozik, 
az  orsó  végén  elvékonyodottak,  egyenlítői  táján  ellen- 
ben gömbölyüded  vagy  pálczikaalakú  testecskékké 
duzzadtak,  melyeket  Strasburger  együtt  véve  mitij- 
lapnak  (Kernplatte)  nevez.  A  maglap  elemei  némely 
állati  és  növényi  sejteknél  összefüggő  koronggá  egye- 
sülnek ;  ezen  viszonyt  találta  Bütschli  a  csirke  em- 
brióbeh"  vértestecskéinek ,  Htrasburger  pedig  az 
Allium  narcissiflorum  hímpor-anyasejt  oszló  magján.2 
Az  ily  módon  megváltozott  mag  oszlása  az  orsó 
egyenlítője  irányában  egészen  oly  módon  megy  vég- 
hez, mint  a  Paramecium  Aurelia  magocskájánál,  me- 
lyet alább  Bütschli  vizsgálatai  után  tárgyalni  fogok. 

Miután  az  oszlásban  levő  sejtmagok  ezen  saját- 
ságos átváltozása  ismeretessé  lön,  nem  lehetett  többé 
kétség  azon,  hogy  az  ázalékállatkák  oszló  niagocs- 
kájában,  az  úgynevezett  ondótokokban  fellépő,  finom 
szálacskáknak  nem  lehet  azon  értékük,  melyet  nekik 
Balbiani  és  Stein  tulajdonított.  Ennek  kimutatása 
Bütschli  érdeme,  ki  erre  már  1873-ban  figyelmezte- 
tett,8 a  következő  évben  pedig,  a  Cucullanus  elegáns 
barázdálódó  petéjének  magján  tett  tanulmányai  alap- 
ján, határozottan  kimondotta,  hogy  a  magorsó  finom 
szálacskái  teljesen  megegyeznek  azokkal,  melyek  az 
ázalékállatkák  egybekelése  alatt  az  oszló  magocská- 


1  Studien  4ol . 

3  Bütschli,  Studien  401. 

1  Einiges  über  Infusorien.  AMA.  IX.  1873. 
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ban  képződnek,1  mely  állítását  a  peték  barázdolódá- 
sáról,  a  sejtoszlásról  s  az  ázalékállatkák  egybeke- 
léséről írt  s  terjedelmes  vizsgálatokra  támaszkodó 
nagyfontosságú  dolgozatában2  megdönthetetlen  alapra 
fektette  s  fényesen  igazolta.  Bütschli  vizsgálatai 
véglegesen  megczáfolták  s  hamisnak  bizonyították 
azon  tant,  mely  az  ázalékállatkák  magocskáját  heré- 
nek, az  egybekelés  alatt  több  részre  oszló  magocska 
finom  szálacskáit  pedig  termékenyítésre  szolgáló  ondó- 
szálacskáknak  tekinti :  tényleg  nem  egyebek  azok 
ideiglenesen  elkülönülő  s  csakhamar  ismét  elenyésző 
finom  szálacskáknál,  minők  oszló  állati-  és  növényi- 
sejtek magjában,  valamint,  mint  láttuk,  az  ázalék- 
állatkák magocskájának  minden  oszlása  alatt  s  igen 
számos  véglény  oszló  és  sarjadzó  magjában  képződ- 
nek, s  melyekről,  —  bár  élettani  feladatuk  eddigelé  is- 
meretlen — ,  annyi  mégis  határozottan  állítható,  hogy 
ondószálacskáknak  nem  felelhetnek  meg;  mert  azt 
csak  nem  lehet  féltenünk,  hogy  e  sejteknek,  különö- 
sen az  épen  termékenyített  petesejteknek  magjában 
ondószálacskák  képződjenek.  Már  pedig  az  okosko- 
dásnak következetesen  font  lánezolata  csakis  ezen 
lehetetlennek  látszó  feltevésre  vezethetne,  minthogy 
az  ázalékállatkák  «ondótokjai»  s  az  osz- 
lásra készülő  sejteknek  magorsói  egymással 
a  legkisebb  részletekig  mindenben  meg- 
egyeznek! 

Ezek  után  tisztán  állhat  előttünk,  hogy  az  áza- 
lékállatkák egybekelési  folyamatának  egészen  más 
eredményre  kell  vezetnie,  mint  Balbiani  csábító  el- 
mélete tanítja,  s  mindenesetre  a  legnagyobb  gyanú- 
val kell  viseltetnünk  az  egybekelés  végtermekei,  a 
képzelt  ondószálacskáktól  megtermékenyített  peték 
iránt,  melyeknek  lerakását  s  továbbfejlődését  közve- 
tetlenül  nem  sikerült  BALBiANi-nak  megfigyelni. 

Két  búvárnak ,  BüTscHLi-nek 3  és  Engelmann- 
nak 4  csaknem  egyidejűleg  közölt  újabb  vizsgálatai 
csakugyan  azon  eredményre  vezettek,  hogy  az  áza- 
lékállatkák sem  egybekelésük  alatt,  sem  után  nem 
hoznak  létre  petéket. 

Mielőtt  az  egybekelési  folyamat  lényegét  a  jelen- 
legi ismeretek  alapján  összefoglalnám,  czélszerűnek 
tartom  a  két  búvár  vizsgálatainak  főbb  vonásaikban 
megegyező,  bár  egyes  részleteikben  eltérő  eredmé- 


1  Entwickerangsvorgánge  etc.  ZWZ.    XXV.   (1875)  208. 

2  Studien  etc. 
;1  Studien  etc. 

'  Ueber  Eutwickelung  etc.  MJ.  1.   1876. 


A  n.  jelentékeny  megna 
gyobbodása,  törési  együttha- 
tójának pedig  kisebbedése 
mellett  két,  majd  oégy,  néha 
nyolez  egyenlő  részre  («on- 
dótokra»)  oszlik  e  e  mellett 
állománya  rostossá  változik. 


nyeit  a  már  előbb  például  használt  Paramedum 
Aureliánál  s  a  Vorticellafélék  közül  a  Garchesium 
polypinumnál  és  Epistylis  plicatilisnél  egymással 
szembeállítani. 

Bütschli  (1876.1  Engelmann  (1876.1 

1.  Paramedum  Aurelia. 

ai  Syzygia  alatt, 

Az  n.  eredetileg  linóm 
hurokkal  körűizárt  tojásdad 
test,  melyet  legnagyobb  ré- 
szében sötét ,  szemecskés, 
néha  jól  kivehetöleg  hosz- 
szában  sávolyzott  állományt 
képez ,  s  melyet  egy  kis, 
világos,  szemecskétlen  rész- 
let tart  a  hurokkal  össze- 
függésben. 

Egybekelés  alatt  elkezd  az 
ii.  növekedni,  világos  részlete 
megduzzad  s  benne  igen  finom 
szálacskák  különülnek  el,  s 
úgy  tetszik,  mintha  a  sze- 
mecskés sávos  sötét  állomáu] 
a  burokhoz  rögzített  finom 
szálacskapamaton  mintegy 
ott  lógna.  Erre  a  tetemesen 
megnagyobbodott  n.  mind- 
két vége  elhegyesedik  s  a 
szintén  meghosszabbodott 
szálacskapamat,  mivel  róla 
a  burok  csak  egyoldalulag 
emelődik  le,  a  burok  egyik 
domborulata  irányában  haj- 
lik s  az  egész  n.  többé- 
ke vési 'hé  pörgén  csavarodik 
(1.  Balb.I. 

Az  ily  módon  átváltozott 
ii.  közvetetlenűl  nem  oszlik, 
hanem  előbb  ismét  megki- 
sebbedik s  tojásdad  alakot 
vált ;  állománya  ekkor  leg- 
nagyobb részben  sötét  ros- 
tokból áll,  melyek  finom 
világos  szálacskapamattal 
függenek  a  burokkal  össze. 
Oszlás  előtt  a  sötét  rostok 
mögött  is  elkülönül  egy 
finom  szálacskapamat,  úgy 
hogy  ekkor  az  átváltozott  n. 
tojásdad  tokot  képez,  mely 
középső  övében  erősebb  pál- 
czikákhoz  hasonló  rostokból 
áll,  melyek  mindkét  végü- 
kön finom,  világos  szálaCB- 
kákba  mennek  át,  azaz  :  tel- 
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Bütschli. 

jegén  megegyezik  jól  kifej 
lett  maglappal  ellátott  mag- 
orsóval.  Erre  az  öv  egyen- 
lítői irányban  feleződik  s  a 
maglap  ketté  oszlott  elemei 
a  tok  két  végére  húzódnak, 
míg  a  középső  övben  finom 
Bzálacskákkal  maradnak  i  i  . 
szefüggésben.  Ennek  meg 
történtével  az  oszlás  külső- 
leg is  láthatóvá  válik,  a  tok 
megnyúlik,  s  míg  finom  szá- 
lacskákat  tartalmazó  hosz- 
sziira  húzódott  középső  rész- 
lete elvékonyodik,  addig  a 
pálezikaszerfi  elemeket  tar- 
talmazó ,  vastagabb  végei 
bankosán  megduzzadnak.  A 
bunkós  végeket  összekötő 
fonál,  egyre  elvékonyodván, 
végre  kettészakad  s  az  ily 
módon  fejlődött  két  tok  is- 
mét ugyanazon  szerkezetet 
nyeri,  mint  a  tok  oszlása 
előtt,  azaz  :  ismét  sötét,  ros- 
tos testnek  látszik,  mely  a 
burok  egyik  pontjával  Snom 
szálaeskapamuttal  függ  ösz- 
sze.  Az  oszlás  az  épen  leírt 
módon  még  kétszer  ismét- 
lődvén, az  egybekelés  végóig 
nyolez  sávolyozott « ondótok » 
képződött,  melyeknek  sávjai 
azonban  bizonyosan  nem 
ondószálacskák. 

Ni  in  lehetetlen,  hogy  az 
egybekelt  párok  tokjaikat 
kölcsönösen  kicserélik ;  az 
ennek  kifürkészésére  irányí- 
tott vizsgálatok  azonban  biz- 
tos eredményre  nem  ve- 
vezettek. 

Külön  ivarjáratok  s  ivar- 
nyilás  nincsenek. 

Az  egybekelt  párok  A. -én 
észlelt  változásokat  Balbiani 
egészen  pontosan  írta  le  s 
Bütschli  észleletei  a  Bal- 
BiANi-tól  közölteket  minden 
tekintetben  csak  megerősítik. 


Engelmauu. 


b)  Syzygia  után. 


Az   n.-ek  az  első-má  odik 

oszlás  előtt,  vagy  után  ki- 
cseréltetnek ;  sávjaik  azon- 
ban nem  felelnek  meg  on- 
dószálacskáknak. 


Külön  ivarjáratok  s  ívar- 
nyilás  nincsenek. 

A/  Y.-i-e  nézve  a  Balbiani 
vizsgálatai  egészen  helyesek. 


Az  N.  egészen  oly  módon, 
mint  Balbiani  észlelte  s 
pontosan  leírta,   össze-vissza 


Az    A.   :i    BaIiB]  INI-tÓl  leírt 
módon     apró    gömbölyüded 

részekre  darabolódik.    Ezeu 


Bütschli. 

hurkolt,    hengeres    zsineggé 
bomlik,    és    mint    bizonyos 

Ar.netafélék  magja,  sokszo- 
rosan elágazik  ;  végre  igen 
nagyszámú  gömbölyüded 
ív  darabolódik,  melyek 
között  az  összefüggés  telje- 
sen megszakad.  Ezen  fel- 
darabolódása  alatt  a  mag 
állománya  határozottan  ki- 
vehető  sávolyozott.  rostos 
szerkezetet  nyer,  mely  azon- 
ban csakhamar  megváltozik 
s  egyenletesen  finoman  sze- 
mecskézett,  sötét  állomány- 
n\  i  változik,  melyen  eczet- 
savval  való  kezelésre  egy- 
nemű belső  testet  s  sze- 
mecskózett  külső  réteget  le- 
het megkülönböztetni. 

Az  előbb  még  élesen  sá- 
volyozott 8  magocskatok 
már  akkor,  midőn  a  zsineg- 
alakú  mag  feldarabolódás- 
nak  indul,  lényegesen  meg- 
változik ;  elgömbölyödnek, 
sávolyozott  tartalmuk  pedig 
eczetsav  hozzáadására  egyen- 
letesen, finoman  szeinecské- 
zett,  meglehetős  setét  állo- 
mánynyá  változik.  így  ma- 
radnak a  magnak  teljes  szét- 
eséséig, midőn  az  egybekelt 
párok  ismételt  szétválása  után 
mintegy  második  napon  négy 
közülök  nagy,  világos  gömbbé 
növekedik ,  melyek  nem 
egyrebek,  mint  a  Balbiani- 
tól  petéknek,  Stein-íóI  esi 
ragömböknek  tartott  képle- 
tek. Ezen  világos  gömbök 
finom  burokkal  vannak  kö- 
rülzárva s  egynemű  állomá- 
nyukban egy  még  világosabb 
foltot,  a  Balbiani-  és  Köi.li- 
KER-től  csírahólyagnak  tar- 
tott képletet,  lehet  megkü- 
lönböztetni, mely  karmi  n  é 
fukszintől  nem  festetik  meg 
s  valószínűleg  nem  egyeli 
vacuolumuál.  Ezen  négy  vi- 
lágos test  mellett  gyakran 
rá  lehet  még  akadni  a  többi 
négy  tetemesen  megkisebbe 
dett  magocskatokra  is,  me- 
lyek finoman  szemecskézett. 


Engelmann. 

feldarabólódás  közben  az  N. 
állományának  fénytörő  ké- 
pes lége  kisebbedik,  s  e  sze- 
rint víztartalma  valószínű- 
leg öregbedik. 

A  széti  -itt  \.  ré 
talán  egyszerű  növekedi 
vágj  több  apró  darab  egy- 
gyéolvadása  útján,  gömbö- 
lj üdéd  ti  ;-ti  k  képződnek, 
melyek  közül  néhány,  a 
szerzőknek  úgynevezett  pe- 
téi, vagy  csiragömbjei,  gyor- 
san növekednek.  Ezen  ele- 
mek száma  ismétlődő  egy 
gyéolvadás  útján  egyre  apad, 
míg  az  utolsók  egygyéolva- 
dása  következtében  végre 
ismét  egyetlen  N.  jő  létre. 
Ezen  folyamat  alatt,  mely 
mindenesetre  egy,  vagy  tol ib 
napot  vesz  igénybe,  a  mag- 
állomány régi  fizikai  és  ché- 
niiai  minősége  ismét  helyre 
áll. 
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Bütschdi. 

setét  gömböket  képeznek  s 
a  magdaraboktól  csak  ne- 
hezen különböztethetők  meg. 
Sokkal  gyakrabban  lehet  3, 
vagy  két  töpörödött  rna- 
gocskatokot  tartalmazó  egyé- 
neket találni,  végre  olyano- 
kat is,  melyekben  ezen  visz- 
szafejlődött  tokok  nyoma 
sem  található.  Igen  való- 
színű, hogy  ezen  töpörödött 
tokokat  az  ázalékállatka  tes- 
téből kiveti ;  legalább  e  mel- 
lett szól  azon  körülmény, 
hogy  több  ázalékállatkánál 
sikerült  a  töpörödött  ínagocs- 
katokok  kivetését  közvetetle- 
nül  megfigyelni. 

Stein  ellenében,  ki  a  vi- 
lágos gömbök  számát  4 — 
12-re  teszi,  határozottan  ki- 
emeli Bütschli,  hogy  vala- 
mint BALBIANI   és  KÖLLIKER, 

úgy  ő  sem  látott  soha  töb- 
bet négynél. 

Az  egybekelés  befejezte 
után  a  harmadik-negyetlik 
napon  a  világos  gömbök 
ketteje  lényegesen  megvál- 
tozik. Állományuk  durván 
szemecskézetté,  vagy  még 
gyakrabban,  igen  feltűnően 
sávolyozottá,  alakjuk  pedig 
hossztojásdaddá,  vagy  orsó- 
daddá  változik,  azaz  :  egé- 
szen megegyeznek  oszlásnak 
induló  közönséges  n. -ékkel. 
E  közben  a  másik  két  vilá- 
gos gömbben,  valamint  a 
magtöredékekben  is,  setét 
szemecskézet  lép  fel,  s  a 
két  világos  test  állománya 
mindinkább  hasonlóbbá  lesz 
az  ,Y.-ek  állományához.  — 
Az  m.-ekhez  egészen  hasonló 
testeknek  oszlása  véghez 
menvén,  az  egybekelve  volt 
Paramecium  két  maghoz  ha- 
sonló világos  testet,  négy  n.-t 
s  több  magtöredéket  tartal- 
maz. Az  ilyen  egyénekből  kö- 
zönséges egyének  oly  módon 
jönnek  létre,  hogy  ismételve 
oszlanak,  mi  végre  egyetlen 
A7.-nel  s  egyetlen  n.-nel  bíró 
utódok  fellépésére  vezet. 


Engelmarm. 


Engelmann. 

Az  egybekelés ,  röviden 
összefoglalva, oda  vezet,  hogy 
a  régi  N.  apró  részekre  da- 
rabolódik, hogy  ezekből  újra 
ismét  felépítse  magát. 

Az  új  n.  valószínűleg  az 
új  A'.-ből  lefüződés  útján 
fejlődik. 


Bütschli. 

E  szerint  tehát  az  egybe- 
kelési  folyamat,  mely  kez- 
detétől egész  az  egy  niagvú 
s  egy  inagocskájú  egyének 
fellépéséig  mintegy  6 — 10 
magot  vesz  igénybe,  oda  ve- 
zet, hogy  a  régi  N.  szétesik 
s  egészen  új  magképletek 
fejlődnek,  melyek  közül  az 
)i.  a  régi  ?f.-nek  egyik  osz- 
lási  részéből,  mig  az  új  N. 
valószínűleg  nem  kizárólag 
az  egyik  n.  részletből  kép- 
ződött világos  gömbből  fej- 
lődik ,  hanem  valószínűleg 
ebből  s  a  régi  AT.  töredékei- 
nek egy  részétől,  melyek 
ebbe  beleolvadnak.  Külön- 
ben az  sem  lehetetlen,  hogy 
a  magtöredókek  nem  járul- 
nak hozzá  az  új  mag  kép- 
ződéséhez, hanem,  mint  más 
ázalékállatkáknál,  kivettet- 
nek, s  e  szerint  azután  az 
új  N.  egészen  az  egyik  n. 
részletből  képződő  világos 
gömbből  fejlődnék. 

A  StEiN-tól  a  megduzzadt 
.Y.-ben  észlelt  pálczikaalakú 
testek  nem  ondótestecskék, 
hanem  élősdiek ;  ólősdiek 
továbbá  a  STEiN-tól  leírt 
acinetaalakű  embriók  is. 


2.  Carchesium  polypinum  és  Epistylis  plicatilis,  * 

Kügyszerű  egybekelés. 

Bütschli.  EngeLmaim. 

Carcheshnn  polypinum.  Epistylis  plicatilis. 


Egészen  egyetért  Bütschli  - 
vei,  illetőleg  BALBiANi-val. 


Mind  a  makrogonidium- 
nak,  mind  az  ebbe  bele- 
olvadó mikrogonidiumnak 
magja  igen  nagyszámú  ré- 
szekre darabolódik.  Az  egy- 
gyéolvadás  befejeztével  a 
magdarabok  között  két  mag- 
orsó  szerkezetével  biró,  hosz- 
szában  sávolyozott,  orsóalakú 
képlet  különböztethető  meg. 


Először  a  mikrogonidium 
magja  esik  szét  iamétlődő 
oszlás  útján  12 — 18  apró, 
meglehetősen  erősfónytörésü 
gömböcskére.  Ezt  követi  a 
makrogonidium  magjának 
néhány  nagyobb  darabra 
való  oszlása,  melyek  tovább 
oszolva  mintegy  30 — 35  göm- 
böcskét   hoznak    létre,    me- 


'■'■:  A  két  telepet  képező  Vorticellaféle  rügyszerű  egybe- 
kelési  folyamata  között  lényeges  különbség  bizonyára  nincs, 
s  ennélfogva  mit  sem  változtat  a  dolgon,  ha  a  két  búvár- 
nak különböző  nemhez  tartozó,  de  közel  rokon  Vorticella- 
fóléken  tett  észleleteit  állítjuk  egymással  szembe. 
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Bütschli 
Carchesium   polypinum. 

Vájjon  ezek  a  mikrogoni- 
dium  kettéosztott  n.-éből 
fejlődtek-e  ki,  mini  Balbiani 

állítja,  ezt  nem  sikerült 
BüTSCHLi-nek  eldönteni. 

Későbbi  Btadiumon  a  mag- 
töredékek  mellett  változó 
számú,  7 — 15  világos  gömb 
lép  fel,  melyek  nagyságuk 
és  világosságuknál  fogva  a 
kisebb ,  halvány ,  sötétes 
magtöredékek  közül  élesen 
kiválnak.  —  Ezen  gömbök 
közepében  egészen  világos 
hólyagocskát  s  ebben  ismét 
kis  sötétebb  testecskét,  az- 
az :  hólyagocskaalakú  mag- 
hoz hasonló  képletet  lehet 
megkülönböztetni.  Állomá- 
nyuk eczetsawal  való  keze- 
lésre finom  hártyával  bur- 
kolt sötét  kéregrétegro  s  az 
épen  említett  hólyagocska- 
alakú maghoz  hasonló  kép- 
letet rejtő,  szintén  sötét  búi- 
állományra  különül,  mely 
utóbbi  a  kéregréteggel  finom, 
sugaras  fonalakkal  függ  ösz- 
sze.  Nem  szenvedhet  semmi 
kétséget,  hogy  ezen  testek 
azonosak  azokkal,  melyeket 
Balbiani  petéknek,  Stein 
pedig  a  telepeket  nem  ké- 
pező Vortieellaféléknól  csíra- 
gömböknek tekintett.  Fejlő- 
désüket BüTSCHLi-nek  ugyan 
nem  sikerült  közvetetlenül 
megfigyelni  ,  más  ázalék- 
állatkákon  tett  észleletei 
alapján  azonban  mégis  ha- 
tározottan felteszi ,  hogy 
nem  fejlődhettek  egyébből, 
mint  az  ismételve  oszlott 
h. -ékből. 

A  világos  gömböket  tar- 
talmazó Carchesiuuiok  egj 
más  után  többször  oszlanak, 
s  minthogy  az  oszlási  felek 
között  a  gömbök  is  meg- 
oszlanak ,  ezeknek  száma 
egyre  apad,  míg  végre  oly 
egyének  zárják  be  a  soro- 
zatot, melyek  csupán  egyet- 
len világos  gömböt  tartal- 
maznak.   Ezen    gömb  előbb 


Engelinann. 
Epistylis  plicatilis. 

lyek  a  mikrogonidirun  testé 
nek  beleolvadtával    az  előb- 
biekkel keverednek. 

Ezen  állapot  '.! — 1  l/s  na- 
pig csaknem  változatlanul 
marad ;  csak  a  magtöredé- 
kek szaporodnak  s  kisebbed- 
nek, nyilván  oszlás  követ- 
keztében, állományuk  pedig 
elhalványodott. 

Erre  megkezdődik  a  mag 
újraképződése.  A  magtöre- 
dékek közül  mintegy  4 — 7 
kiválik  s  gyorsan  növekedik, 
valószínűleg  a  kis  magtöre- 
dékek rovására,  melj-ek  ama- 
zokba beleolvadnak ;  erre 
vall  legalább  a  kis  mag- 
töredékek számának  folyto- 
nos apadása.  Ezen  nagy 
gömbök,  —  melyek  nem 
egyebek,  mint  a  Balbiani- 
tól  petéknek,  STEiN-tól  csíra- 
gömböknek tartott  képle- 
tek, —  később  szintén  ke- 
vesbednek ,  a  mennyiben 
egymás  után  &,  3,  2  tojás- 
dad, vagy  vesealakú  mag- 
szerű testbe  olvadnak  össze. 
Végre  összeolva  1"  az  utolsó 
két  vesealakú  test  is,  s  ezzel 
a  patkóalakú  új  mag  készen 
van. 

Magocskák  Engelmann 
szerint  a  Vortieellaféléknól 
nincsenek. 


Bütschli  Engelmann. 

Carchesium   polypinum.  Epistylis  plicatilis. 

t rtriiiescn  megnagyobbodik, 
—  s  ezen  stádiumon  meg- 
felel auuak,  a  mit  Stein 
placeutáuak  nevez,  —  hogy 
végre  rendes  patkóalaku 
maggá  változzék. 

Már  azon  stádiumon,  mi- 
dőn  a  leendő  mag  nagy  vi- 
lágos gömböt  (aplacentátx) 
képez,  meg  lehet  melletti 
különböztetni  egy  n.-t,  mely 
talán  nem  egyéb,  mint  a 
nagy  egyénnek  Balbiani 
szerint  változatlanul  meg- 
maradó magocskája. 

A  magtöredékek,  melyek 
az  anyaegyén  ismétlődő  osz- 
lása következtében  több 
egyén  között  oszlanak  meg, 
nem  vesznek  részt  az  új 
mag  felépítésében,  hanem 
valószínűleg  kivettetnek. 

Ezen  összeállításból  világosan  látható,  hogy  az 
újabb  búvárlatok,  bármennyire  eltérők  legyenek  is 
az  egyes  részletekben ,  azon  tényállást  határozot- 
tan bebizonyították,  hogy  az  ázalékállatkák  egybe- 
kelése sem  termékenyített  peték,  sem  embriók  kép- 
ződésére nem  vezet.  — ■  Az  ázalékállatkák  iva- 
ros szaporodásának  tana  azon  alakban  tehát 
melyben  egy  irányban  Balbiani,  a  másikban 
Stein  fejtette  ki,  véglegesen  megdöntöttnek 
tekintendő. 

Mindezek  után  felmerül  a  kérdés,  hogy  mi  tehát 
az  ázalékállatkák  egybekelósi  folyamatának  lényege 
és  jelentősége  ? 

Erre  a  kérdésre  az  eddigi  ismeretek  alapján  eléggé 
kielégítő  felelet  adható,  melyet  a  következő  fejezet- 
ben akarok  kifejteni. 

Az  ázalékállatkák  egybekelési  folyamatának  lényege  és  jelen- 
tősége. 

A  felvetett  kérdésre  mindkét  búvárnak  külön-kü- 
lön vizsgálatokra  alapított  felelete  egymással  teljesen 
megegyezik : 

«Az  ázalékállatkák  egybekelése  mm  ve- 
zet «peték»,  «e  mbriógömbök",  vagy  bármely 
más  csírák  útján  történő  szaporodásra,  ha- 
nem az  egybekelt  egyéneknek  sajátságos 
fejlődési    folyamatára,    melyet    újra    szerve- 
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zödésnek   (reorganisatiónak)  lehet  nevezni." 
(Engelmann).1 

«Az  egybekelési  folyamat  jelentősége  az 
egybekelt     ázalékállatkák     magifjodásában 

áll. »    (BÜTSCHLl).2 

Az  újraszerveződés  vagy  megifjodás,  mely  legfel- 
tűnőbben a  magképleteken  észlelhető,  valószínűleg 
egy  esetben  sem  szorítkozik  csupán  a  magképletekre, 
hanem  kiterjed  a  test  egyéb  részeire  is.  A  teljes 
újraszervezödésnek,  valódi  inegifjodásnak,  vagy  az 
egész  test  átgyúródásának  (  Umpragung),  —  mondja 
Engelmann,3  —  biztos  példáit  nyújtják  az  Etijilo- 
tes-  es  Oxytrichafélék,  melyeknél  az  egybekelés  alatt 
(mint  ezt  fentebb  láttuk  i  a  régi  egyén  keretén  belül 
egy  új  indul  fejlődesnek.  A  regi  egyen  nyújtja  az 
anyagot,  melyből,  s  egyúttal  azon  területet,  melyen 
az  új  egyen  magát  felépíti.  Más  fajoknál  az  eddigi 
vizsgálatok  szerint  csak  részlegesnek  latszik  az  újra- 
szerveződés, nem  valószínűtlen  azonban,  hogy  to- 
vábbi tanulmányok  ezeknél  is  ki  fogják  mutatni  a 
teljes  újraképződést. 

Hogy  azon  ázalékállatkák  szervezete  is  teljesi  ü 
megújul,  melyeknél  az  ezen  folyamattal  járó  változá- 
sok nem  oly  feltűnők,  mint  az  Oxytricha-  es  Euplo- 
tesféléknól,  e  mellett  szól  ENGELMANN-nak  azon  ész- 
leleté, hogy  a  Parameáumoknál  az  egész  csillószőrö- 
zet  újraképződik,4  továbbá  BüTSCHU-nek  azon  már 
említett  észlelek,  hogy  a  Bursaria  truncatélla  es 
Golpidium  Golpoda  szája  egybekelés  alatt  egeszén 
elenyészik,  hogy  az  egybekelés  után  ismét  ujrakép- 
ződjék.  Ezekhez  adhatom  meg  saját  észleleteim  után 
azt,  hogy  a  Parameciumoknak,  valamint  a  Lionotus 
Fasciolámtk  pálczikaalakutestecskéit  is  újraképződni 
láttam.5 

Magának  a  plasmatestnek  újraszerveződését  bi- 
zonyítja a  tartalékanyagokból  álló  rögöcskék  elenyé- 
szése,  valamint  a  valószínűleg  bomlási  termékeknek 
megfelelő  erősen  fénytörő  szemecskéknek  számos 
ázalékállatkák  egybekelt  egyéneiben  való  felhalmo- 
zódása, mit  Bütschli  bizonyára  jogosan  hoz  az 
egybekelés  alatt  jelentékenyen  élénk  anyagcserével, 
anyagelhasználással  kapcsolatba. 

Hogy  a  teljes  újraszerveződés  nem  valamennyi 
ázalékállatkánál  ismerhető  fel  oly  könnyen,  mint  az 

'  Id.  ért.  628. 

2  Id.  mű  420. 

3  Id.  h. 

4  Id.  ért.  629. 

•  Term.  rajzi  füz.  II.  (1878)  229. 


Oxytricha-  és  Euplotesfelekuel,  ez  felfogásom  szerint 
részint  abban  leli  magyarázatát,  hogy  a  csillóször- 
rendszer,  melynek  újraképződése  az  Oxytricha-  és 
Euplotesfelekuel  annyira  szembeszökő,  a  többi  áza- 
lekállatkákuál  nem  mutatja  azon  magas  elkülönülést, 
mint  a  nevezetteknél,  s  ennélfogva  megújulása  sem 
lehet  annyira  feltűnő,  mint  az  előbbieknél ;  másrészt 
pedig  abban,  hogy  a  több  napot  igénylő  újraszerve- 
ződés egyes  fázisai  csak  az  egybekelés  után  a  már 
ismét  szétvált  egyéneken  következnek  be ;  így  pl- 
Bütschli  a  Colpodium  Golpodának  egybekelése  alatt 
visszafejlődött  száját  csak  a  szétválás  utáni  hetedik 
napon  látta  újraképződni ;  x  itt  tehát  a  megifjodás 
egész  folyamata,  —  feltéve,  hogy  az  egybekelés  maga 
1 — ~1  napon  at  tartott,  -  -  8 — '••  napot  vett  igénybe 
S  ennek  következtében  az  újraszerveződés  egyes  fázi- 
sai is  aránylag  oly  hosszú  idő  alatt  oszlottak  meg, 
hogy  azokat  lépésről-lépésre  követni  s  a  megifjodás 
teljes  lefutásáról  összefüggő  képet  szerezni  a  lehe- 
tetlenségek köze  tartozik. 

Az  újraszerveződés  legfeltűnőbb  jelenségei  a  mag- 
képleteken mutatkoznak. 

Hogy  mily  módon  megy  véghez  a  magképletek 
újraszerveződése ,  ezt  ismereteink  jelenlegi  állasán 
véglegesen  megoldottnak  nem  tekinthetjük.  A  két 
legilletékesebb  búvárnak,  ENGELMANN-nak ésBüTsciiLi- 
nek,  felfogása  e  tekintetben,  mint  a  fentebbi  pél- 
dákból is  látható,  igen  lényeges  pontokban  egymás- 
sal ellentétben  áll.  -  Míg  ugyanis  mindkét  búvár 
megegyezik  azon  alaptételben,  hogy  a  kisehb-nagyobb 
számú  részekre  oszlott  magból  sem  peték  sem  csíra - 
gömhök  nem  képződnek,  s  hogy  a  sávolyozott  ma- 
gocskarészletek  ondótokoknak  nem  felelnek  meg,  s 
hogy  a  régi  magkepletek  helyett  újak  képződnek : 
addig  a  magképletek  újraképződésének  módjára  né- 
zeteik egymástól  lényegesen  eltérnek. 

A  két  búvár  felfogása  a  magképletek  újraszer- 
vezödéséröl  röviden  a  következőkben  foglalható  össze 


Engelniaun. 


Bütschli.  * 


Az  A',    szétoszlik    majd  2  Az  X.    némely    esetekben 

i  EuplotesJ,  majd  4  (O.vytri-      (  Paramecium  Bursaria,  Chi- 
china),     majd     igen     nagy-       lódon  OiwuUitlus,    Colpidium 


■'-  A  vizsgált  ázalékállat-  **  A  vizsgált  ázalékállat- 
kák :  kák : 

Paramecium     Aurelia,    1'.  Paramecium     Aurelia,    V. 

Bursaria,  F.  ambiguum,  Sty-  putrinum,  P.  Bursaria,  Cyr- 

lonychia  Mytilus,   St.  pustu-  tostomum    /mais,    ( 'olpidium 

1  Studien.  313. 
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Engelmaun. 

számú  részekre  (Parame- 
ci-umók   - 

Az  egy,  vagy  több  n. 
szintén  szétoszlik  ti — i,  rit- 
kán |  Paramecium  Aurélia  8, 
hosszában  sávolyzoti  részre, 
melyek  valószínűleg  kölcsö- 
nösen kicseréltetnek,  s  habár 
sávjaik  ondószálacskáknak 
nem  is  telelnek  meg,  mégis 
valószínűleg  termékenyítő 
hatást  gyakorolnak  a  mag- 
darabokra, mire  azután  el- 
enyésznek. 

Ezek  közfii,  (vagy  legalább 
ezeknek  a  helyéin  vagy  egy 
világos  gömb  válik  ki,  mely 
megnagyobbodva,  a  Stein- 
tól  placentának  nevezett 
képletnek  felel  meg  (Oxy- 
hu  In n, i.  Euplotes)  s  később 
rendes  maggá  változik;  vagy 
pedig  több  magdarab  növe- 
kedik világos  gömbbé,  me- 
lyek végre  egygyéolvadva.  új 
maggá  változnak  (Parame- 
rillllliil;  I. 

Az  új  11.,  vagy  «.-ek  az 
újraszerveződött  .Y.-ből  való- 
színűleg lefüzödés  útján  kép- 
ződnek. 

Az         (  l.i  i/lii,  Imír'li'l,  és 

Euplotes  placentája  mellett 
3 — 7  erősen  fénytörő  gömb 
válik  ki,  melyek  később  is- 
mét eltűnnek  s  valószínűleg 
minden  esetben  az  alfelnyi- 
láson  át  kiüríttetnek  ;  ez 
észleltetett  legalább  a  Sty- 
lonychia  Histrionál.  Ezen 
erősen  fénytörő  gombok  a 
plasmábau  felhalmozódó 

apró  rögöcskékkel  azonos 
természetiteknek  látszanak, 
egészen  élettelen  tömegek, 
melyek  sem  petéknek,  sem 
csiragömböknek  nem  telel- 
nek meg. 


lata,  St.  Ili-iri",  Pleurotri- 
cha  lanceolata,  Euplotes  Cha- 
ron,  Vorticella  mii  -Hiltonul. 
Epistylis  plicatítís. 


Biitschli. 

( 'olpoda,  Ilii pJiarisma  lateri- 

tiu  i  osztatlan   marad  ;   tölili- 
nyire    azonban    kevés-   vagy 
[gen  nagyszámú  részekre  da 
rabolódik. 

Az  egy  vagy  több  n.  min- 
dig megoszlik  L2 — 8  részre, 
melyek  oszlás  közben  az 
oszló  magokra  jellemző  mag- 
>]  '-szerkezetet  veszik  fel  s 
némely  esetekben  talán  köl- 
csönösen kicseréltetnek. 

Az  új  X.  képződésénél  az 
íi.-ek  játszák  a  legfontosabb 
szerepet.  A  megoszlott  régi 
N.  gyakran  egészen  kilöke- 
tik 1 1  'olpidiitm  .  ( 'hiluiliiii. 
Qlaucoma .  Blepharisma), 
vagy  pedig  (  Paramecium 
Bursaria  i  összenő  egy  vilá- 
gos gömbbel,  mely  maga 
ismét  két  n.-részlet  összeol- 
vadásából keletkezett,  s  áj 
maggá  változik.  —  A  több 
részre  darabolódott  N.  töre- 
dékeinek egy  része  vagy 
egygyéforr  a  világos  göm- 
bökké változott  ii. -töredékek 
egyikével  s  evvel  új  maggá 
változik ;  vagy  pedig  mind 
kivettetnek  a  A'.-töredékek, 
s  ez  esetben  az  új  N.  kizá- 
rólag a  h. -töredékek  egyiké- 
bő]  képződik  ;  kizárólag  egy 
/(.-részletből  fejlődik  az  új 
X.  azon  esetben  is,  ha  az 
osztatlanul  maradt  régi  N. 
egészen  kivettetik. 

Az  új  n.  mindig  egyik  n.- 
részletből  fejlődik. 

Mind  az  A'.-nck,  mind  az 
/í.-nek  fel  nem  használt  da- 
rabjai kivettetnek  ;  ezek 
azonban  sem  petéknek,  sem 
csíráknak  nem  felelnek  meg, 
hanem  élettelen   tömegek. 

Minthogy  az  új  ,V.  egé- 
szen, vagv  részben  az  H.-ből 


<  'iil/uiilii.  Glancom  a  scintil- 
Inni.    Blepharisma    lateritía, 

(  lliliiiloll     CuCUÜuluS,    '"//,/,/ 

lostoma  I  orticeUa,  Bursaria 
truncatella,  Stylonychia  My- 
tilus,  St.  pustülata,    Euplotes 

i  'Iniinii.  Vintii-illn  i  'ampa- 
milii.  i  archesiutn  polypinum. 


Engelmaun. 


\      \',,lli:i  llllfl'li'Llli'l  II.    OIO 

csen.  Ezek  .Y.-ének  újra- 
szervezödése,  alárendelt  ér- 
tékű részleteket  kivéve,  obj 
módon  történik,  mint  ezt 
fentebb  az  Epistylis  pHcati- 
lisin'l  előadtuk. 


Biitschli. 

képződik,  ez  az  elsődleges,  az 
előbbi  a  másodlagos  mag. 

A  Vorticellaféléknek  is 
van  ».-ük.  Ezeknél  a  mag- 
képletek i'ijraszerveződése, 
alárendeli  értékű  részletekel 

nem  tekintve,  oly  módon 
történik,  mint  a  fentebb  tár 
gyalt-  i  'arehetiv.it}  polypinum- 

mii. 


Ezen  vizsgálati  eredményekből  látható ,  hogy 
nem  foroghat  többé  a  körül  a  kérdés:  vájjon  peték, 
vagy  csíragömbök  s  embriók  képződnek-e  s  vájjon, 
melyek  az  igazi,  a  valódi  ondószálacskák  ?  Ezen  kér- 
déseket véglegesen  megoldottaknak  kell  tekintenünk ; 
az  egybekelés  megindította  újraszerveződési ,  mint- 
egy újraszületesi  folyamat  részletei  ellenben,  külö- 
nösen pedig  a  magkepletek  újraszervezödésének  tüze- 
tes ismerete,  —  Engelmann,  főleg  pedig  Bütschli 
nagyértékű  vizsgálatai  mellett  is,  —  további  be- 
ható  tanulmányokra  szorul;  csak  ezek  fognak  végre 
azon  álláspontra  vezethetni,  melyen  jogosan  lesznek 
elmondhatók  a  költőnek  Balbiani-íóI  kissé  elhamar- 
kodva hangoztatott  szavai :  Et  nunc  história  est, 
quod  ratio  ante  fűit! 

Mindezek  után  három  kérdés  kivan  meg  rövid 
megbeszélést : 

I.  Mi  indítja  meg  az  egybekelt  ázalékál- 
latkák  szervezetének  megifjodását? 

i.  Mily  befolyása  van  az  egybekelésnek 
az  ázalékállatkák  szaporodására? 

'•!.  Mily  viszonyban  van  az  ázalékállatkák 
egybekelése  egyéb  alsórangú  szervezeteké- 
vel s  a  petesejt  termékenyítésével? 

A  mi  az  első  kérdést  illeti,  felfogásom  sze- 
rint, nem  lehet  kétség  az  iránt,  hogy  a  megifjo- 
dási  folyamatot  a  testállománynak  azon  részecskéi 
indítják  meg,  melyeket  az  egybekelés  tartania  alatt  a 
két  egyén  kölcsönösen  kicserél.  A  testállomány  ré- 
szecskéinek kicserélésére  külön  vezetékek  ugyan, 
minőket  Balbiani  látni  vélt.  bizonyára  nincsenek:  de 
nincs  is  ezekre  szükség,  minthogy  az  egybekelt,  egyé- 
nek azon  testtájon,  melylyel  egymást  megfekszik, 
összenőnek,  mely  összenövés,  mint  fentebb  kiemel- 
ttik, a  Stylonychiáknál  alkalmilag,  a  Vortkellaféléh 
egyenlő  nagyságú  egyéneinek  egybekelésénél  állan- 
dóan, a  kél  egyén  teljes  egygyéolvadáeára,  a  rügy- 
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szerű  egybekelésnél  pedig  a  mikrogonidiurnnak  a 
makrogonidiumba  való  teljes  l)eleolvadására  vezet.  Az 
utóbbi  esetekben,  melyek  az  egybekelésnek  mintegy 
superlativumát  kéjiviselik,  a  két  egyén  testállomá- 
nyának keverődése  kézzelfogható,  az  előbbiben  pedig 
a  testállomány  részecskéinek  kicserélődése  teljes  jogo- 
sultsággal feltehető.  Vájjon  a  magocska  ismételt  osz- 
lása és  átalakulása  útján  fejlődött  úgynevezett  «ondó- 
tokok»  kicseréltetnek-e,  mint  Balbiani  állította,  En- 
gelmann  és  Bütschli  pedig  valósziiiünek  tartja,  ezt 
ez  idő  szerint  még  uyilt  kérdésnek  kell  tartanunk. 
Ha  állana  az,  mit  Engelmann  valószínűnek  tart. 
hogy  ezen  magocskatokok  kicseréltetnek,  s  hogy  az 
új  magképletek  a  régi  mag  darabjaiból  képződnek, 
úgy  a  legnagyobb  valószínűség  szólana  a  mellett. 
bogy  a  mag  újraszervezödeset  a  másik  egyénből 
származó  magocskatoknak  a  szétesett  magrészletekre 
gyakorolt  behatása,  tehát  a  magocskától  végzett 
termékenyítés  eredményezi.1  Bütschli  vizsgalatai 
azonban,  mint  a  fentebbiekből  kivehető,  határozottan 
ezen  felfogás  ellen  szólanak. 

Mindezeket  tekintetbe  véve,  ismereteink  jelenlegi 
állásán  csak  annyit  állíthatunk,  hogy  az  egybekelés 
alatt  a  termékenyítés  egy  sajátságos  neme  foly  le, 
mely  a  párok  szervezeti  megújulására,  megifjodására 
vezet;  azon  elemeket  azonban,  melyek  ezt  mivelik, 
nem  ismerjük. 

A  második  kérdésre,  azaz  arra,  hogy  mily  befo- 
lyása van  az  egybekelésnek  az  ázalékállat- 
kák  szaporodására,  feleletünket  ismereteink  jelen 
állásán  a  következők! len  foglalhatjuk  össze. 

Az  ázalékállatkáknál  csupán  egy  szaporodási  mód. 
az  oszlás  ismeretes ;  mert  a  sarjadzás  voltaképen  nem 
egyéb,  mint  az  oszlásnak  egy  neme.  Az  egybekelés  szin- 
tén nem  vezet  másféle  szaporodásra,  mint  oszlásra. 
Minthogy  pedig  valamennyi  búvár  egyetért  abban, 
hogy  az  egybekelés  következtében  megifjodott  ázalék- 
állatkák  mintegy  újult  erélylyel  indulnak  oszlásnak  : 
nem  lehet  kétség  az  iránt,  hogy  az  egybekelés  annyi- 
ban van  befolyással,  még  pedig  igen  lényeges  befolyás- 
sal, a  szaporodásra,  a  mennyiben  a  lankadó  szaporo- 
dási erélyt  a  megifjodás  által  ismét  feléleszti. 

Már  Claparéde  és  Lachmann  is  kiemelte,2  s 
minden  újabb  búvár  megerősítette,  hogy  az  ázalék- 
állatkák  egybekelése  epidemiaszerüleg  lép  fel,  azaz  • 
egyidejűleg  mindig  nagyszámú  egyének  kelnek  egybe. 

1  Engrlm\nk,  ict.  ért.    030. 
'-'  Études.  III.  230. 


Minthogy,  mint  épen  említettük,  az  egybekelés  a  meg- 
ifjodott ázalékállatkák  szaporodási  erélyének  ébresz- 
tésére vezet,  azon  ujabbi  kérdés  merül  fel,  hogy  mi 
okozza  egyidejűleg  a  nagyszámú  ázalékállat- 
kák szaporodási  erélyének  epidemiaszerű 
kimerülését? 

Balbiani  szerint1  az  egybekelés  az  egyazon  fejlődési 
cyclushoz  tartozó  ázalékállatkák  több  nemzedéken 
át  oszlással  szaporodott  összes  egyéneinek  életében 
a  cyclust  berekesztő  s  egy  újat  megindító  epochát 
képez.  Szerinte  az  ázalékállatkák  életében  az  ivarta- 
lan úton  szaporodó  nemzedékeket  egész  szabálysze- 
rűséggel váltaná  fel  az  egybekelő  ivaros  nemzedék, 
melynek  többnyire  kicsiny  egyénei  nem  fiataloknak, 
hanem  ellenkezőleg  a  legvénebbeknek  felelnek  meg. 
Stein  ezzel  szemben  azt  állítja,  hogy  az,  a  mi  az 
ázalekállatkákat  egybekelésre  indítja,  egészen  isme- 
retlen; bizonyos  ellenben,  hogy  az  ivaros  szaporo- 
dás a  legkülönbözőbb  fejlődési  fokon  álló  ázalékállat- 
káknál felléphet,  s  hogy  egyidejűleg  ugyanazon  lelő- 
helynek mindig  nagyszámú  egyénein  észlelhető.  Az 
ivaros  szaporodás  -  -  mondja  továbbá  —  a  legtöbb 
ázalókállatkánál  nem  képezi  úgy,  mint  valamennyi 
magasabb  állatnál,  a  fejlődés  végczélját,  hanem  fejlő- 
désüknek legkülönbözőbb  szakára  eshetik  s  szakít- 
hatja azt  meg.2 

Everts  a  Vorticetta  nébulifera  rügyszerű  egybe- 
kelésének tanulmányozása  alkalmával  azon  ered- 
ményre jutott,  hogy  az  egybekelést  az  elpárolgás  elő- 
idézte vízhiány  okozza.8 

Bütschli  ezen  állítás  helyességét  nem  volt  képes 
megerősíteni,  s  egyéb  külső  ágensekkel,  nevezetesen 
különböző  fokú  világítással  tett  kísérletei  sem  vezet- 
tek biztos  eredményre.1  Másfelől  ellenben  egyes 
vizsgálatai,  nevezetesen  azok,  melyeket  a  Farum* - 
cium  putrinumon  tett,  a  Balbiani  felfogásának  helyes. 
ségét  látszi  >ttak  megerősíteni.  Néhány  egy  1  tekéit  pár  — 
mondja  Bütschli,5  —  november  9-én  elkülöníttetett. 
A  következő  napon  elváltak  egymástól  s  elkezdtek 
gyorsan  növekedni,  úgy,  hogy  már  nov.  1 1-én  számos 
példány  elérte  növekedésének  maximumát.  Néhány 
nap  múlva  a  szó  szoros  értelmében  nyüzsgött  a  víz  a 

1  Observations    et    expériences    sur    les    phénoménes 
sexuelles  des  Infusoires.  CE.  Tome  50.  (1860)  1191—  !)5. 

2  Der  Org.  II.  48—  19. 

:l     Untersuchungen     an     Vorticella     nébulifera.    ZWZ. 
XXIII.  (1873)  610. 
4  Studien.  269. 
■   Id.  mű,   270. 
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nagyszámú  Parameciumtól.  Nov.  I  1-én  tömegesen 
indultak  egybekelésnek.  Ezek  közű]  \  pár  isméi  el- 
különíttetett,  a  ezeknek  utódai  nov.  24-én  isméi 
egybekelésnek  indultak.  A  syzygiak  egyénei  mindkél 
esetben  kicsinytermetűek  voltak. 

Ezen  észleletek  tényleg  az  egybekelés  szabályos 
időszakossága,  tebál  a  Balbian]  felfogása  mellett  szó- 
lanak.  Az  egybekelési  epidémiáknak  belső  okokból 
való  létrejötte  azonban,  mint  Bdtschxi  megjegyzi, 
esak  akkor  érthető,  ha  tekintetbe  veszszük,  hogy  va- 
lamely onteleknek  lakói  a  legtöbb  esetben  aránylag 
kevés  ősnek  oszlási  sorozatát  képviselik,  hogj  tehál 
minden  gazdag  népességű  öntelékben  nagyszámú 
egyénnek  kell  lenni,  melyek  ugyanazon  geneologiai 
fokon  állanak,  s  melyekben  tehát  az  ősöktől  örököli 
belső   sajátságuknak  is  egyidejűleg  kell   érvényesülni. 

Részemről  legkevésbé  sem  kételkedem  abban, 
hogy  szaporodási  erély  kimerülése,  mely  az  ázalék- 
állatkákat  egybekelésre  készteti,  első  sorban  belső 
okokra  vezetendő  vissza;  másrészt  azonban  nem  mer- 
ném kétségbevonni  azt  sem,  hogy  ismeretlen  külső 
okok  a  szaporodási  erély  kimerülését  siettethetik  s 
ennélfogva  az  egybekelési  epidémiának  kifejlődését 
elősegítik. 

Indítsak  meg  bar  az  egybekelési  epidémiát  kizá- 
rólag belső  okok,  vagy  ezek  külsőkkel  szövetkezve?  s 
együttesen  hatva:  annyi  bizonyos,  hogy  az  ázalék- 
állatkák  esak  bizonyos  ismeretlen  számú  nemzedé- 
keken at  képesek  oszlás  utján  szaporodni;  erre  bekö- 
vetkezik a  többnyire  eltörpült,  e  szerint  növekedési 
és  táplálkozási  erélyükben  is  hanyatlott  utódok  osz- 
lási erélyónek  kimerülése,  mely  az  egybekelési  folya- 
mat alatt  véghez  menő  megitjodásra  újra  feléled. 
A  mit  a  végi  görög  bölcselöknek  palingeuesisröl  szóló 
tana  a  megvénült  világ  megifjodásáról  moud,  tény- 
leg bekövetkezik  az  ázalekallatkaknál ;  valamint  ama 
hipotézis  szerint  a  rombadőlt  világ  chaoszából  meg- 
ifjult  s  tökéletesebb  világ  épül  fel:  úgy  épül  fel  az 
ázalekallatkák  egybekelés  alatt  rombadölö  szerveze- 
téből új,  ifjú,  erőteljes  szervezet,  mely  ismét  nemze- 
dékek egész  sorát  képes  oszlás  utján  létrehozni ;  az 
ázalekallatkák.  mint  a  mesebeli  Phoenix,  megvénül- 
vén, ujjászülik  magokat. 

A  harmadik  kérdésnek  (mily  viszonyban  van  az 
ázalekallatkák  egybekelése  egyéb  alsórangú 
szervezetekével  s  a  petesejt  termékenyítésé- 
vel?) első  részét  vizsgálva,  ismereteink  jelenlegi  állá- 
sán, csakis  az  alsóbb  moszatokat  (ideértvén  a  zöldFla- 
gellátokat  is)  s  gombákat  vehetjük  szemügyre,  merj 

Ent    (-1.  Véglények. 


előbbiek  közötl  a  Zoosporeáknál,  a  Conjugátáknál,  s 
a  mire  Bütbculi  méltán  különösen  figyelmeztet,1  a 
Diatomeáknál  találunk  analógiákat.  Az  állati  véglé- 
nyek egyéb  csoportjainak  egybi  kelési  részben  sokkal 
tökéletlenebbül  ismeretes,  hogy  sem  itt  tekintetbe 
jöhetne,  részben  pedig,  nevezetesen  a  Gregarináknál, 
egészeu  más  eredményre  vezet  s  e  miatt  nem  vehető 
tekintetbe. 

Egy  pillantást  vetve  az  alsóbb  moszatok  i  a  gom- 
bák egybekelésére,  mindenekelőtt  megegyezést  talá- 
lunk az  ázalékállatkákeval  abban,  hogy  az  egybekelés 
az  előbbieknél  is  a  szaporodási  erély  fokozódását 
eredményezi,  s  hogy  az  előbbieknél  is  oszlás  útján 
szaporodó  nemzedékek  cyelusát  zárja  be  s  egy  új 
eyclust  indít  meg.  Míg  azonban  a  moszatoknál  és 
gombáknál  a  ket  szaporodási  eyclust  nyilván  minden 
esetben  a  zygosporák  nymgalmi  szaka  szakítja,  meg  : 
addig  az  ázalekallatkák  az  újra  meginduló  szapo- 
rodást megelőző  pihenésre  nem  szorulnak.  Ez  egyike 
a  moszatok,  gombák  és  az  ázalekallatkák  egybekelése 
között  levő  fö  különbségeknek. 

Hogy  a  moszatok  és  gombák  egybekelése  rende- 
sen egygyéolvadással  végződik,  lényeges  különbség- 
nek nem  tekinthető ;  mert  hiszen  az  Acineta-,  meg 
Vorticellaféléknek  s  gyakran  a  Stylonychiáknak  s  ta- 
lán még  más  ázalékállatkáknak  egybekelése  is  teljes 
egygyéolvadással  végződik,  s  mint  ScHMiTZ-nek  a 
Spirogyrán  tett  vizsgálatai 2  bizonyítják,  a  két  sejt 
magja  a  moszatoknál  is  ép  úgy  egygyéolvad,  mint  az 
egygyéolvadó  ázalekallatkaknál;  e  szerint  tehát  a 
moszatok  és  ázalekallatkák  egygyéolvadása  még  egy 
fontos  részletében  is  teljesen  megegyezik.  Másrészt 
pedig  tekintetbe  veendő,  hogy  Spitzer  vizsgálatai 
szerint 8  bizonyos  Diatomeáknál,  nevezetesen  a  Navi- 
culaceáknál  és  Gomphonemcáknál  az  egybekelt  párok 
plasmateste  nem  olvad  egygyé,  hanem  mindegyik 
külön-külön  auxosporává  fejlődik  ;  itt  tehát  ugyan- 
azon viszonyt  találjuk,  mint  az  ázalekallatkaknál. 

A  Vorticellafelek  rűgyszerü  egybekelésére,  —  ha 
az  apró  hímsejtek,  vagy  spermatozoidok  végezte  ter- 
mékenyítési tpéldául  Volvox)  egészen  ügyelmen  kívül 
hagyjuk  is,  —  szintén  találunk  a  moszatoknál,  neveze- 
tesen a  Conjugátáknál  analóg  folyamatot.  Már  a  Spiro- 

1  Studien.  123, 

-  Bonner  Sitzungsber.  í.  Aug.  1879.  23.  V.  ö.  Bbbthold, 

Befruchtunysvui  i  Jen  Algen.    Biolug.   CentralbL  T. 

1881.  Nr.  12.  :i57. 

:  Hanstein's  AIjIi.  Bd.  I.  -2.  p.  70.  V.  <>.  Berthold, 
id.  ért.  3")8. 
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gyránál  mintegy  jelezve  van  a  két  egyenlő  nagysága 
sejt  közötti  működési  különbség  :  az  egyik  helyt  ma- 
rad, míg  a  másik  hozzá  húzódik  s  amabba  beleolvad. 
A  Sirogoniumnál  az  egygyéolvadó  sejtek  közötti  mű- 
ködési különbség  meg  fokozódik  s  már  a  két  sejt 
nagyságára  és  befolyással  van ;  Db  Bary  szerint 1 
ugyanis  ezen  moszat  két-két  egyenlő  sejtje  terdala- 
kúlag  meghajolva,  egymással  érintkezési >e  lép;  erre 
mindkét  sejt  tartalma  megoszlik,  az  egyikből  egy,  a 
másikból  két  meddő  sejt  fűződik  le ;  csak  ezen  oszlás 
után  szívódik  fel  a  sejthártya  s  egy  kisebb  sejt  húzó- 
dik át  a  nagyobbhoz,  hogy  ebbe  beleolvadjon.  Itt  is 
tehát  egy  nagyobb  sejt  egy  kisebb  sejtet  (makrogoni- 
dium  mikrogonidiumot)  vesz  fel  magába  epén  úgy, 
mint  a  Vorticellafelek  rügyszertí  egybekelésénél. 

Az  ázalékállatkák  egybekelése,  mint  láttuk  nagyon 
feltűnő  szervezeti  megifjodásra,  újraszerveződésre  ve- 
zet, kérdés,  vájjon  ily  megifjodás  követi-e  a  mosza- 
tok egybekelését  is'.'  Erre.  felfogásom  szerint,  hatá- 
rozottan igennel  lehet  felelni.  Az  újraszerveződési 
már  az  is  múlhatatlanul  feltételezi,  hogy  két  sejtből 
egyetlen  sejt  képződik,  mely  a  két  sejt  szervezetének 
tönkremenése  s  egy  írj  sejtnek  a  kettő  romjaiból  való 
újraépülése  nélkül  bizonyara  nem  is  képzelhető. 
Másrészt  továbbá  a  zygospóra  levélzöldjének  színvál- 
tozását, a  pihenési  időszak  után  pedig  a  chlorophyll 
ismételt  megzöldülését,  melylyel  a  spórában  lerako- 
dott tartalékanyagok  feloldódása  együtt  jár,  az  újra  - 
szerveződésnek  félreismerhetetlen  bizonyítéka  gya- 
nánt lehet  és  kell  tekintenünk. 

A  moszatok  zygospóráinak  ujraszerveződésénél 
azonban  egy  elem  nem  szerepel,  s  ez  a  magocska, 
melyet  —  feltéve,  hogy  evvel  homológ  képlet  az  egybe- 
kelő moszatsejteknél  nem  fordul  elő  -  a  (szájjal 
bíró)  csillószőrös  ázalékállatkák  legspecziálisabb  szer- 
vének kell  tekintenünk. 

A  kérdés  második  részére  (mily  viszonyban 
van  az  ázalékállatkák  egybekelése  az  állati 
petesejt  termékenyítésével?)  áttérve,  minde- 
nekelőtt konstatálhatjuk,  hogy  a  petesejt  termékenyí- 
tési folyamata,  mely  mint  az  egysejtű  lények  túl- 
nyomó s  az  ázalekállatkáknak  legalább  egy  részenei, 
lényegében  szintén  két  sejtnek,  egy  aránylag  óriási  s 
egy  törpe  sejtnek  egygyóolvadására  s  az  egymagukban 
szaporodásra  képtelen  sejtek  egygyéolvadása  által 
létrejött  új  sejtnek  oszlás  utján  való  gyors  szaporo- 


1     Coujugatiou.    Leipzig.     1858.    V.    ö.    Berthold,    id. 
ért,  356. 


dására  vezet.  Hogy  a  termékenyített  petesejt1  ismét- 
lődő oszlása  által  keletkező  sejtnemzedekek  később 
alakjukban,  szerkezetükben  bizonyos  törvények  sze- 
rint átváltoznak  s  egy  polymorph  Bejtállamban  egye- 
sülve maradnak,  míg  az  egysejtű  véglények  egyenlően 
szervezett  oszlási  sarjai  egyenkint,  külön  élnek,  vagy 
legfeljebb  igen  egyszerű  telepekben  maradnak  együtt, 
melyeknek  egyénei  összefüggésük  mellett  is  megtartják 
teljes  önállóságukat,  külön  egyéniségüket,  nem  aka- 
dályozhat abban,  hogy  a  petesejt  termékenyítését  s  a 
véglények  egybekelését  lényegében  azonos  folyamat- 
nak tekintsük. 

Hogy  a  véglények  egygyéolvadása  s  a  petesejt 
termékenyítése  egy  és  ugyanazon  élettani  folyamat- 
nak csak  különböző  módosulatait  képviselik,  erre 
meggyőző  példák  a  Volvoxfélék,  melyek  között  a 
Pandorina  Metrumnál  két  egyenlő  nagyságú  rajzó 
sejt,  míg  a,  Volvox-nevanél  egy  óriási  mozdulatlan 
sejt,  egy  törpe  rajzó  sejttel  kel  egybe:  amannak  egy- 
bekelését valóságos  egybekelésnek,  az  utóbbiét  való- 
ságos termékenyítésnek  kell  tartanunk. 

Az  ázalékállatkák  azon  leggyakoribb  egybekelés] 
módja,  mely  az  egybekelt  páraknak  egy  testbe  való 
olvadására  nem.  hanem  csupán  a  testállomány  bizo- 
nyos részeinek  kölcsönös  kicserélése  vezet,  szintén 
nem  tekinthető  oknak  arra ,  hogy  az  egybekelés 
ezen  módját  a  teljes  egygyéolvadástól  s  ennek  kap- 
csán a  termékenyítéstől  lényegesen  különböző  élet- 
tani folyamatnak  tekintsük-;  mert  hiszen  a  csillósző- 
rös ázalékállatkák  egybekelése  is  számosoknál,  neve- 
zetesen az  Acineta-  és  Vorticellaféléknél,  teljes  egygyé- 
olvadással  végződik,  sőt  a  Stylonychiák  egybekelése, 
mint  láttuk,  majd  teljes  egygyéolvadással,  majdismét 
az  egybekelés  alatt  megifjodott  párok  későbbi  szétvá- 
lásival végződik.  Én  azt  hiszem,  hogy  az  egybekelés- 
nek ezen  módja,  mely  egeszén  a  közösülés  bélyegét 
viseli  magán,  s  melyet,  mint  említve  volt,  bizonyos 
Diatomeáknál  is  eszleltek,  a  letért  való  küzdelem- 
ben másodlagosan  fejlődött  az  egygyéolvadásból.  A  tu- 
lajdonképi czél  elérésere,  a  kimerült  szaporodási 
erély  ébresztésére  s  a  faj  szaporodásának  fokozására 
az  egygyéolvadásnál  bizonyara  rövidebb  s  gazdasá- 
gosabb út  kínálkozik  azon  módosulásban,  melynél 
csupán  a  megifjodásra  szükséges  bizonyos  testalkat- 
részek  cseréltetnek  ki  s  egyszerre  két  fokozott  szapo- 
rodásra alkalmas  egyen  képződik ;  az  ázalékállatkák 
egy  részénél  ezen  módosulás  jött  létre  s  mint  elő- 
nyös, épen  úgy  állandósult,  valamint  állandósult 
más  véglényeknél  s  az  összes  állatoknál  a  különböző 
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nagysága  sejteknek  egybeolvadása,  azaz:  a  nagy  női 
sejtnek  a  törpe  hámsejt  utján  való  termékenyítése) 
mely  bizonyára  szintén  másodlagosan  fejlődött  ki 
az  ivaros  szaporodásnak  legegyszerűbb  a  eredeti  alak- 
jából,   az    egyenlő    nagyságú    sejtek  egygyéolvadá- 

SÚllol. 

\  ázalékállatkák  egybekelése  alatt  és  után  vég- 
hez menő  újraszerveződésnek  megfelelő  folyamat 
a  petesejt  belsejében  szinten  véghez  megy.  Auhií- 
BACH-nak,  BöTscHLi-nek,  Hertwig  OszKÁB-nak,  Se- 
LENEÁ-nak,  FoL-nak  s  több  más  búvárnak  a  petesejt 
termékenyítésre  s  barázdolódásra  való  készülődése 
körül  tett  fontos  tanulmányai  mindazon  eredményre 
vezettek,  hogy  a  petesejt  a  termékenyítés  előtt,  alatt 
és  után  valóságos  ujraszervezödesi  folyamatnak 
színhelye,  mely  folyamat  igen  élénken  emlékez- 
tet az  ázalékállatkák  egybekelése  alatt  s  után  vég- 
hezmenő  újraszerveződésre,  megifjodásra.  —  A  régi 
mag  szerkezetében  megváltozik,  s  miután  magorsóvá 
alakult,  egy  részét  -  mint  az  ázalékállatkák  mag- 
képleteiknek fel  nem  használt  darabjait,  vagy  az 
egész  régi  magot,  -  egy-kéi  iránytestecske  alakjá- 
ban kilöki,  hogy  erre  egynemű  gömbbé,  úgynevezett 
női  pronucleus-SZá  változzék.  E  közben,  valamint  a 
termékenyítés  alatt  is.  a  széktéstecskék  előbbi  el- 
rendeződése ismételve  megváltozik,  mit  az  úgyneve- 
zett Karyolyticus  képeknek,  nap-  vagy  csillagképek- 
nek feltűnése  s  ismetelenyészése  kétségbevonhatat- 
lanul bizonyít.  Az  újraszerveződés  itt  is  avval  ér  vé- 
get, hogy  oszlásra  kész  sejt  magja  megújul,  még  pe- 
dig oly  módon,  hogy  a  petébe  hatolt  termékenyítő 
sejtből   képződő   úgynevezett    hím    pronucleus   a   női 


pronucleusszal  úgynevezeti  barázdálódási  maggá  ol- 
vad össze. 

\  termékenyítés  ismeretének  mai  álláspontján 
valószínűnek  látszik,  hogj  a  megifjodott  ázalékállat- 
kák magja,  úgy  mint  a  barázdolódási  iii;i»  két  mag, 
vagy  magrészléi  egygyéolvadása  útján  jő  létre.  Ibi 
tekintetbe  veszszük,  hogy  Balbianj  és  Engelmann 
szerint  az  egybekelt  ázalékállatkák  megoszlott  ma- 
gocskájából  fejlődött  tokok,  az  úgynevezett  «ondó- 
tokok".  az  egybekelés  alatt  kölcsönösen  kicseréltet- 
nek, mit  a  Parameciumokra  nézve  Bütschli  is  való- 
színűnek tart ;  ha  tekintetbe  veszszük  továbbá,  hogy 
Engelmann  szerint,  a  magocskatokok  termékenyí- 
tőleg hatnak  a  szétesett  mag  darabjaira,  minek 
következtében  ezekből  új  mag  képződik,  s  hogy 
Bütschli  szerint  a  Paramecium  Bursariának  uj 
magja  egy  magocskatoknak  a  régi  maggal  való 
egygyéolvadása  utján  képződik:  nem  tarthatjuk  egé- 
szen valószínűtlennek  Hertwk;  OszKÁit-nak  azon 
felfogását,  hogy  az  ázalékállatkák  magja  egybekelés 
alatt  a  női,  magoeskája  pedig,  illetőleg  a  másik  egybe- 
kelő párból  átvándorlott  magocskatok,  a  hím  pronu- 
cleus  szerepét  játsza.1  Vájjon  ezen  felfogás  helyes-e, 
vagy  elvetendő,  erre,  mint  a  véglények  alak-  s  élet- 
tanának oly  sok  más  kérdéses  pontjára,  további  vizs- 
gálatok vannak  hivatva  határozott  feleletet  adui. 
Beláthatatlanul  nagy  még  az  ismeretlen  mező,  határ- 
talannak látszik  a  búvárkodás  területe;  sokaknak 
van  és  lesz  még  alkalmuk  babért  tűzni  halántékukra  ! 

1  Beitrage  zur  Keimtuiss  <ler  Bildung,  Beiruchtung 
und  Theilung    des  thievischen  Eiea    I.   (Is75l  3sfi.  megj.  a. 
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KTUDIEN  ÜBEli  PROTISTEN. 


KXTWICKLÜNG  DER  KENNTNISS  DER  PROTISTEN. 


EIN    HISTOKISCH-KIMTISÍÜIKI!    ÜBERBLICK. 


KRSTK    PKHIODK. 


Die  Zeit  von  Leeuwenhoek  und  Ottó  Friedrich  Müller. 


«  Eines  der  Grössten  vondenHindernissen,die  Bich 
dem  FortscbrittderNaturwissenschaften  entgegenstel- 
Itii.  ist  darin  zu  suchen,  dass  die  Altén,  ausschliesslich 
mit  der  Ausbildung  der  Vernunft  bescháftigt,  die 
Erlangung  von  Kenntnissen  durch  die  Sinnesorgane 
vemachlássigten  und  vorzogen,  das  WeBen  der  Dinge 
eher  zu  errathen,  als  ea  zu  sehen.  Da  nun  aber  die 
Seele  nichts  kennt,  was  ibr  nicbt  durch  die  Organe 
des  Körpers  vermittelt  wird :  so  erfordert  die  Errei- 
ebung  einer  vollen  Naturerkenntniss  eben  so  die  Mit- 

wirkung  der  Sinnesorgane  als  des  Verstandes 

Uin  diesem  Mangel  abzuhelfen,  sind  die  heutigen 
Gelehrten  bemüht,  die  Function  der  Sinnesorgane, 
besonders  des  Gesichtes  —  dés  edeisten,  zugleicb 
aber  aucb  des  notbwendigsten  von  Allén  -  zu  ver- 
hessem und  habén  zu  diesem  Behufe  zwei  Arten  opti- 
scher  Instrumente  erfunden:  das  Teleskop,  durch 
welches  die  wegen  ihrer  Entfernung  unsichtbaren 
Gegenstánde  angenáhert  werden,  und  das  Mikroskop 
zur  Vergrösserung  der  wegen  ihrer  Kleinheit  nicbt 
wahrnehmbaren  Objecte;  mit  Hilfe  dieser  beiden 
Instrumente  wurden  binnen  wenigen  Jahren  mehr 
Entdeckungen  gemacht,  als  den  Altén,  trotz  ihrer 
vielen  íQügelei,  selbst  in  Jahrhunderten  gelungen 
waren.  Dicse  Instrumente  liessen  uns  ebe  ganze  Na- 
túr in  einem  neuen  Licht  erscheinen:  das  Teleskop 
lehrte  uns  ani  Himmel  neue  Bewegungen,  neue 
Sterne  und  neue  Meteoré  zu  erblicken;  das  Mikro- 
skop gestattete  uns  auf  der  Erde  eine  ganz  neue  kleine 
Welt  und  überall  das  Vorhandensein  unendlicher 
Menyen  von  winzigen  Geschöpfen  wahrzunehmen, 
welche  allén  bisher  Bekannten  an  Merkwürdigkeit 
nicht  nachstehen*.1  Mit  diesen  Worten  schritten  im 

1   JoiiLUT,    1 — r>. 


Jahve  1666 die  Redacteure  des  «Journaldes  Scavans» 
an  die  Mittheilung  jener  heut  zu  Tagé  anbedeutend 
erscheinenden  Forschungen,  welche  Róbert  Hooke 
mit  jenem  Instrumente  anstellte,  das  berufen  war 
die  biologischen  Wissenschaften  zu  reformiren. 

Wie  sieben  griechische  Stádte  darüber  strittem 
welche  von  ihnen  die  Wiege  des  unsterblichen  Homer 
geschaukelt:  so  beanspruchen  zwei  Nationen,  Italie- 
ner  und  Hollánder  den  Ruhm,  den  Entdecker  des 
zusammengesetzten  Vergrösserungsglases  (des  Mikro- 
skopesl  geboren  zu  habén ;  die  Italiener  schreiben 
Fontana  und  Galileo  Galilei,  die  Hollánder  Dreb- 
bel  sowie  Johannes  Janssen  und  seiiiem  Sohne 
Zachabias  die  Entdeckung  des  Mikroskopes  zu. 

Diese  Gontroverse  kann  heute,  nach  den  For- 
schungen von  Hartino,  für  entschieden  angesehen 
werden;  hiernach  waren  es  zwei  Brillenschleifer  zu 
Middelburg,  Johannes  Janssen  und  sein  Sohn  Zacha- 
bias, die  um  das  Jahr  lö'.ll)  Linsen  zu  einem  zusam- 
mengesetzten Vergrösseruugsglase  combinirten  und 
das  erste  Mikroskop  construirten.1 

Selbstverstándlich  waren  die  ersten  Mikroskope 
Doch  sehr  unvollkommen  ;  denn  gaben  sic  aucb 
i  in  grösseres  Iliid,  als  die  unter  dem  Spottnamen 
ttvitrum  pulicariumn  bekannte  und  schon  dazumal 
gebráuchliche  Lupe,  so  war  es  doch  gewiss  nicht 
Bchárfer.  Erst  als  man  das  Mikroskop  mit  zweekmás- 
sigen,  bequem  und  Leicht  zu  handhabenden  Stativen, 
und  seit  171Ö  mit  Spiegeln  versah,  welche  die  Be- 
leuchtung  des  Objectes  von  untén  mit  durchfallen- 
dem  Licht  ermögUchten;  insbesondere  aber  aachdem 
es   nach    zahlreichen   zu    keinem  ganz  befriedigen- 


'   r.    Harting,    Das    Mikroskop.    III.    Bd.    Geschichte, 
Deutsche  Originalaussabe.  Braunschweii'.  1366. 
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(len  Resultat  führenden  Versuchen  iru  Jahre  1824 
Selligue,  respective  Chevalier  gelungen  war,  die 
EüLEE'sche  Theorie  zu  realisiren  und  hierdurch  die 
spharische  uud  chromatische  Aberration  zu  besei- 
tigen,  richtiger  auf  das  rnögliehste  Mininiuin  zu 
reduciren,  und  selbst  bei  starkeu  Vergrösseruugen 
noch  klare  und  scharfe  Bilder  zu  erzeugen:  erstdann 
wurde  das  Mikroskop,  was  e.s  heute  ist :  ein  —  wie 
A.  v.  Humboldt  sehr  zutreffend  und  scbön  sagt  — 
neues  Organ  des  Naturforschers,  welcbes  ibn  in  die 
Mysterien  einer  nie  geahnten  Welt  einführte. 

Aus  der  langen  Beibe  derer,  die  das  neuerfun- 
dene  Instrument  blos  zurBefriedigungibrerNeugierde, 
oder  als  Auge  und  Geniütb  ergötzenden  Zeitvertreib, 
als  ein  Sjüelzeug  edlerer  Art  benutzten,  ragén  ein- 
zelne  Mánner  hervor,  welcbe  die  bobé  Bedeutung  des 
Mikroskopes  als  Forschungsruittel  erkannten  und 
damit  planmiissige  Studien  anzustellen  begannen, 
bahnbrechend  und  den  kominenden  Generationen 
die  Bichtung  weisend. 

Die  Beibe  dieser  Forscber  wird  durch  ein  Mit- 
glied  der  röniischen  Akademie  der  «Luchse»  (Aca- 
demia  dei  Lyncei),  Francesco  Stelluti  (Pranciscus 
Stellutus)  eröffnet,  der  im  Jabre  16:25  den  Körper 
der  Biene  auf  Grundlage  mikroskopiseber  Untersu- 
ebungen  bescbrieb.1  Birn  í'olgte  Marcello  Malpighi, 
einer  der  grössten  Naturforscher  seiner  Zeit,  dessen 
ruiki-oskopische  Untersuehnngen  das  Tbier-  und 
Pflanzenreicb  zugleicb  urnfassten.  Die  Arbeiten  Mal- 
pighi's  über  den  l'eineren  Bau  des  Gebirns,  der 
Zunge,  des  Tastsinnes,  der  Lungen  und  Eingeweide 
waren  nicbt  minder  balmbrechend  und  wicbtig  fül 
die  weiteren  Fortschritte  der  Wissensebaft,  als  seine 
Untersuchungen  über  die  Entwickelung  des  Hühn- 
cbens  im  Ei,  bei  welchen  er  viel  weiter  gelangte,  als 
seine  Vorgíinger  auf  diesem  Gebiete  :  Volcher,  Coiter 
und  Fabricius  ab  Aquapendente,  —  oder  die  von  ibm 
gegebene  niusterhafte  anatoniische  Monograpbie  der 
Seidenraupe  (Borobyx),  die  erste,  welcbe  die  vollstán- 
dige  Anatomie  eines  wirbellosen  Tbieres  befért  und 
aucb  beute  noeb  mit  Nutzen  gelesen  werden  kann ;  — 
endlicb  seine  Pnanzen-Anatomie,  welcbe  ergleicbzeitig 
mit  dem  densell>en  Gegenstand  bebandelnden  Werke 
von  Nehemias  Grew,  im  Jabre  1671  der  Königlicben 
Gesellscbaft  in  London  (Royal  Society)  vorlegte. 
Mit  Grew  legte  Malpighi  den  Gnmdstein  zur  Pflan- 
zen-Anatomie  und  erklárte,  dass  die  kleinsten  Ein- 

1  Carus,  Geschicbte  der  Zoologie,  Münclien  1S72,  S.  3U4. 


beiten  des  Pflanzen-Gewebes  durch  Scbláuche  oder 
Táscbchen  (utriculi  seu  sacculi),  das  ist  durch  Zellen 
gebildet  werden,  was  übrigens  bereits  Róbert  Hooke 
vermutbet  batte,  der  den  Pflanzenzellen  schon  im 
Jabre  1665  den  Namen  «cclls»  oder  «boxes»  bei- 
legte. 

Gleicbzeitig  mit  dem  Italiener  Malpighi  wirkte 
der  Holliinder  Johann  Swammerdam,  dieser  ausser- 
ordentlicbe  Maim,  der  Bewundcrung  und  Mitleid  in 
gleicbem  Maassr  verdient,  und  der  seine  Zeitgeuossen 
in  so  vielen  Stíleken  weit  übertraf;  er  fiel  —  wie  K. 
E.  v.  Baer  sagt1  —  ein  Opfer  der  Wissensebaft, 
weil  er  zu  früh  und  zu  eifrig  auf  cinem  Wege  vor- 
drang,  den  der  grosse  Haufe  damals  nocb  als  einen 
thörichten  und  verkehrten  betrachtete. 

Das  Hauptgewicbt  der  Forschungen  Swammeu- 
jiam's  falit  auf  die  Anatomie  und  Metamorphose  der 
Arthropoden,  insbesondere  der  Insecten,  dann  der 
Fnisclie.  sowic  auf  die  Anatomie  einiger  Molluskeu, 
welcbe  er  mit  freieni  uud  bewaffnetem  Auge  studirte  ; 
vor  ibm  lag  dieses  Gebiet  ganz  brach,  und  kaum 
einem  seiner  Nachfolger  war  auf  diesem  Felde  eine 
so  reiebe  Ernte  gegönnt,  als  ibm.  Die  anatomiseb- 
embryologiaehen  Beschreibungeri)  welcbe  Swammer- 
dam von  der  Biene,  den  Miieken,  der  Ephemera,  den 
Fliegen,  Scbmetterlingen,  der  Laus,  dem  Scorpion, 
den  Scbnecken,  der  Sepia,  den  Fröscbcn  u.  s.  w. 
gal),  sind  klassische  Scbriften  der  zoologiscben  Lite- 
ratur  und  von  ewigem  Wertb.  Aucb  den  Furcbungs- 
process  des  Froscbeies,  welcber  erst  in  unserem  Jabr- 
hundert  aufs  Neue  gründlicb  studirt  wurde,  hat  er 
zuerst  beobaehtet.  Bei  der  Bescbreibuug  junger 
Froscb-Embryonen  erwabnte  er,  dass  ihr  Körper  an- 
faugs  aus  gleiebartigen  Scbollen  i  klootkens )  d.  i.  aus 
Zellen  zusammengesetzt  sei;  diese  Entdeckung,  erst 
durch  die  Forschungen  der  jüngsten  Zeit  bestatigt, 
wurde  gewiss  schon  sehr  früh  zur  Erkenntniss  der 
Entwickelung  der  thierischen  Gewebe  geführt  habén, 
wenn  nian  nur  ihre  Bedeutung  erkannt  hátte. 

Gleich  am  Aufang  der  auf  neuen  Bahnen  in 
Gang  gekommenen  Forschungsrichtung,  zur  selben 
Zeit,  als  Malpighi  seine  planmassigen  und  von  Ideen 
geleiteten  Forschungen  auf  den  feineren  Bau  der 
sammtlichen  lebenden  Wesen  erstreckte,  Swammer- 
dam aber,  auf  einem  beschránkteren  Gebiete  die 
detaülirtesten,  zum  Theil   erst  durch  die  Nachwelt 

'  Keclen,  gehalten  iu  wissenschaftlicheu  Versammluu- 
gen  waá  kleinere  Aufsatze  vemiischten  Inbalts.  I.  Th..  St. 
Petersburg.  1864.  S.  31. 
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gewürdigten  genauen  Studien  anstellte:  war  es  ein 
Landsmann  dea  Letzteren,  der  reiche  Priváté  zu  Delft 
Anton  van  Leeuwenhoek,  der  wáhrend  seines  der 
Wissenschafí  gewidmeten  langen  Lelicns.  zwar  scbein- 
liai'  ohne  jedes  System,  aber  mit  umso  grösserer 
Ausdauer  und  Begeisterung,  mit  Hilfe  selbstverfer- 
tigter  Mikroskope  in  die  Geheimnisee  der  organi- 
schen  Welt  sich  vertiefte.  Leeuwenhoek  gehörte 
nicht  der  Gelehrtenzunft  an ,  wie  Malpighi  und 
Swammebdam;  er  war  Dilettant  in  der  wahren,  aber 
edlen  Bedeutung  des  Wortes,  der  von  íeidenschaftli- 
chem  Forschungstrieb  geleitet,  der  Biene  gleich  ohne 
Auswahl  von  Bhmie  zu  Blume  flattemd,  bald  diesen, 
bald  wieder  jenen  Gegenstand  der  Natúr  der  mikro- 
skopischen  Untersucbong  anterzog ;  wo  er  aber  einmal 
anfasste,  da  drang  er  aueh  in  die  Tiefe,  und  aeine 
zahlreichen,  auf  den  feineren  anatomischen  Bau  der 
Tbiere  und  Pflanzen  bezüglichen  Entdeekungen, 
welcbe  ihn  unter  den  Mikroskopisten  seiner  Zeit  auf 
den  ersten  Platz  erheben,  übertreft'en  an  Werth  Alles, 
was  sich  ina  XVII.  Jahrhundert  —  wo  mit  dem  Auf- 
treten  der  systematischen  Schule  die  mikroskopi- 
schen  Untersuchungen  unverkennbar  dem  Verfall 
zuneigten  —  auf  dem  Gebiete  der  Mikroskopie  er- 
eignete. 

Leeuwenhoek  bediente  sich  zu  seinen  Forschun- 
gen  keiner  zusammengesetzten  Mikroskope,  sondern, 
wie  ich  bereita  erwahnte,  aus  Glas  oder  Bergkrystall 
selbst  geschliffener  Linsen  von  sehr  geringer  Brenn- 
weite,  welcbe,  uacb  Harting,  eine  bis  270-fache 
Vergrösserung  gestatteten.  In  seinem  Nachlass  fan- 
den  sich  nicht  weniger  als  á47  fertige  Mikroskope 
und  17á  Linsen  vor,  von  welchen  die  von  ihm  der 
Boyal  Society  in  London  testamentarisch  vermach- 
ten  2G  Stück  auch  heute  noch  mit  Pietat  aufbewahrt 
werden.* 

*  Da  Lkkuwenhokk  seiue  grosses  Aufsehen  erregenden 
Entdeekungen  mit  selbstverfertigten  Linsen  maehte,  hielten 
ihn  Viele  für  den  Entdecker  des  Mikroskopes :  so  Bory 
de  St.  Vincent  (Dictionnaire  classique  d'lűstoire  naturelle, 
T.  10.,  Paris,  1826,  S.  535),  so  wie  aucb  OKEN(AUgenieine 
Naturgeschichte,  Bd.  V.,  I.  Abth.,  Stuttgart,  183">,  S.  Jl'i  ; 
der  Cardinal  Polignac  aber  pries  ihn  im  .Tabte  17t7  in 
seinem  Anti-Lueretius  mit  folgenden  YVorten  : 

•  Microscopium,  Batavis  quod  nuper  in  oris 
Divina  sapiens  reperit  Lewenhuckius  arte 
Perspicuamque  facem  tenebris  dedit  esse  profundis.u 

Die  Construction  der  von  Leeuwen'hoek  angewendeten 
Mikroskope  findet  sich  genau  besehrieben  bei  Haktino 
(Das  Mikroskop.  Bd.  III.  S.  36— 3fl). 


Von  den  zahlreicben  Entdeekungen,  welche  wir 
Leeuwenhoek  verdanken,  hat  gewiss  keine  ein  allge- 
meineres  Aufsehen  erregt,  und  der  bis  in  unsere 
Tagé  heranreichenden  philosopbiachen  Speculation 
mehr  Stoff  geliefert,  als  die  Entdeckung  der  mit 
freiem  Auge  unsiebtbaren  «  Thierchen*  i  animalcula  ). 
lm  Monat  April  des  Jahres  1675  prüfte  Leeuwen- 
hoek  einige  Tropfen  Regeuwasser,  welches  vier  Tagé 
in  einem  neuen  irdenen  Topf  gestandon  hatte,  mit 
dem  Mikroskop,  und  gewahrte  mit  Staunen,  dass 
das  Wasser  lebendig  ist,  dass  darin  winzige  Thier- 
chen  mit  der  grössten  Lebhafldgkeit  sich  bewegen. 
Wahrscheinlich  waren  Vorticella  microstoma,  Sii/lu- 
nyehia  Mytüus,  Halteria  Grandinella  und  CijcU- 
dium  Glaucoma  die  von  Leeuwenhoek  zuerst  gese- 
benen  Protisten.  Spater  traf  er  seine  «Thierchen» 
auch  im  Wasser  von  Pfiitzen,  in  verschiedenen  In- 
fusionen,  in  dem  von  faulenden  Austern  abgegosse- 
nen  Wasser,  im  menschlichen  Mund  zwischen  den 
Zábnen  und  in  der  Cloake  von  Fröscben  gleichfalls 
in  zahllosen  Mengen  an,  und  lieferte  davon  erkenn- 
bare  Beschreibungen  und  Abbildungen. 

Abgesehen  von  den  Rotatorien ,  Anguilluliden 
und  anderen  kleinen  Würmern,  den  Acarinen  und 
winzigen  Insectenlarven,  welche  Leeuwenhoek  ius 
Gesammt  unter  dem  Namen  « Animalcula*  zusam- 
menfasste,  beobachtete  er  etwa  28  Protisten  :  es  sind 
das  die  Folgenden :  '  Bacterium  Termo,  Bacillus 
Ulna,  Vibrio  Rugula,  Leptothrix  buccalis,  Monas 
(v.  Cercomonas)  sp.? ,  Tríchomonas  (v.  Stereomita) 
sp.?,  Anihophysa  Mudleri,  Chlamydomonas  Pulvis- 
culus,  Euglena  viridis,  Euglena  sanguinea,  Volvox 
Globator,  Synedra  Ulna,  Peridinium  sp.?,  Vorticella 
microstoma,  Carchesium  polypinum,  Epistylis  Ana- 
stasica,  Vaginicola  crystallina,  Halteria  Grandi- 
nella, Kerona  Polyporum,  Stylonychia  Mytüus,  Siy- 
lonychia  pustulata,  Balantidium  Entozoon,  Nyctothe- 
rus  cordiformis,  Paramecium  Aurelia,  < 'kilódon 
Cucullylus,  Golpoda  Cucullus,  Glaucoma  scintülans, 
<  'oleps  hirtus. 

Zieht  man  in  Betracht,  dass  Leeuwenhoek  die 
von  ihm  beobachteten  Protisten  von  den  Rotatorien, 
Anguilluliden,  kleinen  Acarinen  und  selbst  von  den 
Insecten  nicht  unterschied :  so  ist  es  leicht  begreif- 
lich,  dass  er,  Analogieen  folgend,  auch  bei  den  Kiste- 
rén eine  hölicre  Organisation  unbedingi  voraussetzen 

1  Conf.  Ehbenbero,  Infasionsthierchen.  S.  IS.  Anmer- 
knng 
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musste ;  und  in  der  That  begegnet  rnan  der  irrigén 
EHRENBERo'schen  Auffassung  bereits  bei  Leeuwen- 
hoek.  Hatten  schon  die  mit  Hilfe  des  Mikroskops 
augestellten  ersteu  Untersucbungen  zur  Entdeckung 
so  zahlreicher ,  ungeahnter  Details ,  einer  neuen 
lebendigen  Welt  geführt :  so  rnusste  auch  die  Voraus- 
setzung  am  uachsten  Hegen,  dass  diese  winzigen  We- 
sen  gerade  solehe  differenzirte,  aber  selbst  mit  dein 
Mikroskop  niebt  mehrwahrnehmbare  Orgaue  besitzen, 
wie  die  mit  freiem  Auge  noch  sicbtbaren  klein- 
sten  Thiere,  z.  B.  die  Flöbe,  Lause  u.  a.,  derén 
bohe  Organisation  vor  Anwendung  des  Mikroskopes 
gleicbfalls  verborgen  und  gánzlich  unbekannt  war. 
Jenseits  der  Grenze  des  Sebens  mit  bewaiíheteni 
Auge  müsse  es  Details  gebeu,  die  wir  wohl  vennutben, 
nicbt  aber  erforschen  köunen ,  und  desbalb  sagt 
Leeuwenhoek  mitResignation  :  «Ac  tandem,  itt  verbo 
(litiim,  quo  altius  nos  in  Naturae  arcana  nos  insi- 
nuare  conamttr,  eo  magis  putri,  nos  ad  ultimum  ejus 
mysterium  nunquam  perventuros ;  licet  mulli,  rum 
bono  utuntur  microscopio,  stulte  arbürentur,  nil  jam 
visum  effugere  posse.*1 

Die  voin  Gewobnten  in  welcber  Riebtung  imruer 
abweichenden  Dimensionen  üben  stets  einen  mach- 
tigen  Bindruek  auf  den  Menscbeii,  und  scbon 
desbalb  musste  die  LiEEuwENHOEK'sche  Entdeckung 
eine  ausserordentliche  Wirkung  erzielen.  Wenn  Leeu- 
wenhoek behauptet,  dass  es  zwiscben  den  Zahneii, 
selbst  im  reinsten  Munde,  von  verschiedenartigen  le- 
bendigen Thiercben,  (namlich  Bacterien,  Vibrionen) 
wimmelt,  wovon  die  grössten  im  Wasser-  oderSpeichel- 
tropfen,  wie  der  Fisch  Labrax  Lupus  munter  umlier- 
scbwimmen,  die  kleiueren  aber  sicb  wie  ein  Kreisel 
um  ibre  Axe  dreben,  bald  anbalten,  bald  aufs  neue 
forteilen,  die  kleinsten  endlieb,  welcbe  nur  mehr  als 
winzige  Pünktehen  zu  seben  sind,  einem  tanzenden 
Mückenscbwarme  gleicb  untereinander  wimmeln,2 
und  dass  in  seinem  Mund,  trotzdem  ér  viel  auf  reine 
Zaline  balt,  mebr  Tbierchen  lében,  als  Menschen  in 
beiden  vereinigteu  Proviuzen  der  Niederlande 3 ;  oder 
wenn  er  bebauptet,  dass  in  einige  Tagé  láng  auf- 
bewahrtem  Regenwasser  zweierlei  Tbierchen  erschie- 
nen,  von  derén  Einen,  den  zablreichen,  mit  Füssen 
versebenen  gi-össeren  (offenbar  Stylonychien  oder 
Oxytnchcn)  30,000  zusammengenommen  kaum  die 
Grösse  eines  Sandkornes    erreichen,    die   kleiueren 

1  rrl\. 
'-'  43. 
3  46, 


[  aber  ( Cyclidium  Glaucoma)  kaum  den  zwanzigsten 
Theil  jener  Grösse  besassen,  uud  dass  er  allé  diese 
Thiercben  unter  dem  Mikroskop  eben  so  deutlich  sicb 
paaren  sah,  wie  man  die  Vögel  mit  freiem  Auge 
seben  kanu  x :  wird  uns  die  allgemeine  Sensation, 
welcbe  durch  diese  und  ahnliche  wunderliche  Be- 
obachtungen  vor  200  Jahren  hervorgerufen  ward, 
und  die  Gier,  mit  welcher  die,  statt  reiner  Induction 
speculative  Richtungen  verfolgenden  Gelebrten  dar- 
nach  langten,  begi-eiflich ;  doch  fehlte  es  andererseits 
natürlich  auch  an  Skeptikern  nicbt,  die  die  mit  dem 
Mikroskop  gemachten  Entdeckungen  für  bare  Erfin- 
dung  oder  müssiges  Spielwerk  erklárten,  oder  sie, 
wie  unter  Anderen  auch  Voltaire,  ins  Lacherlicbe 
zu  ziehen  bestrebt  waren.* 

Eine  audere,  mit  den  Protisten  beinahe  gleichzei- 
tig  gemachte  wichtige  Entdeckung,  die  Samriifadtii 
(Animalcula  in  semine,  Animalcula  spermatica, 
Zoospermia,  Spermatozoa,  Spermatozoidia)  waren 
für  die  Erkenntniss  der  wahren  Natúr  der  Protisten 
von  áusserst  verwirrendem  Eintluss,  und  die  unziihli- 
gen  Theorieen,  welcbe  die  erste  Geschichte  der  Pro- 
tisten mit  einem  mystischen  Schleier  umweben,  finden 
ibre  Erklarung  wenigstens  zura  Theil  darin,  dass 
Protisten  und  Samenfaden  zusammengeworfen  wur- 
den,  wozu  noch  zur  weiteren  Verwickelung  der  un- 
klaren  Vorstellungen  der  bereits  erwahnte  Umstand 
sicb  gesellte,  dass  man  aus  der  Organisation  der  hó- 
hérén Typen  angehörigen  Thiere  auf  die  der  Proti- 
sten Analogieen  zog. 

Ein  in  der  Geschichte  der  Wissenschaft  sonst 
unbekannter  Mediciner  Namens  Ham  (Hammius  oder 

1  277. 

*  Der  Verfasser  der  tMikroskopiscken  Owniitfts-  inul 
Augen-Ergötzungn  findet  an  rnehreren  Stellen  Gelegenheit 
diese  Spötteleien  in  Beiner  amusanten  Manier  zu  geisseln  ; 
so  gibt  er  z.  B.  die  Beschreibung  mebrerer  Kolonien  bil- 
dender  YuiticelUnen  und  des  Stentor  polymorphus,  sowie 
Anweisungen  zu  derén  Auffindung,  wobei  er  sicb  mit  fol- 
genden  Worten  an  die  Spötter  wendet :  nFinstere  Spötter! 
Laciién  Sie  nur  nicbt  über  diese  Anweisung  I  Ich  glaube 
nocb  irnmer,  dass  derjenige,  welcber  ein  unbekanntes  Ge- 
scböpf  zur  Ebre  seines  Scböpfers  entdeckt  und  in  demsel- 
ben  eben  den  wunderbaren  Bau  gleicb  in  den  Menscbeu, 
zugleich  aber  die  unbegreifüche  und  obnendlicbe  Allmacbt 
und  Weisbeit  des  Ewigen  Alis  dabei  in  tiefer  Ebrfurcbt 
bewundert,  eine  weit  nützlichere  Arbeit  unternorurnen,  als 
ein  solcber,  welcber  uacb  vielen  scblaflosen  Niicbten  und 
zerbissenen  Federkielen,  die  unvergleicblicbe  Frage  beaut- 
wortet  hat :  Von  welchem  Zeug  oder  Stofif  Metbusalem 
seine  Scblafintttze  getragen  babe?»    Ledermüller,  I.  175. 
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Ludwig  von  Hammen,  angeblich  der  Sohn  eines  aus 
Danzig  stammenden   niederlándisehen  6onsuls)  fand 
iin  November  I  < '. 7  7  bei  der  mikroskopischen  Unter- 
suchung  des  Samens  eines  an  Gonorrhoe  Leidenden 
Mannes  zahllose,  mit  Kopf  und  Schwanz  versehene 
und  sich  selbststándig  bewegende  Körperchen,  welche 
er  fur  Producte  einer  pathologischen  Entartung  hielt ; 
Leeuwenhoek,  (lem  Ham  von  seiner  Entdeckung  Mit- 
theüung  machte,  setzte  die  Untersuchungen  in  dieser 
Richtung  fórt,  und  konnte  schon  im  náchsten  Jahre 
an  die  Royal  Society  zu  London  bericbten,  dass  der 
Samen  vollkommen  gesunder  Mánner,  Hunde  und 
Kaninchen  von  dern  freien  Auge   unsichtbaren,   den 
Froschlarven  einigermassen  áhnlichen  lebenden  We- 
sen  wimmelt,  von  welchen  Leeuwenhoek  auch  ver- 
háltnissmássig  genaue  Abbildungen  lieferte;  spáter 
entdeckte  er  die  Samenfáden  auch  bei  zahlreichen 
anderen  Vertebraten  und  bei  einigen  Insecten.  Aus 
den  Untersuchungen  anderer,  zur  selben  Zeit  tháti- 
ger  Porscher  ging  aber  alsbald  hervor,  dass  die  frag- 
lichen  Thierchen  normálé  Bestandtheile  des  anima- 
lischen  Samens  bilden.  Leeuwenhoek  war  der  Mei- 
nung,  dass  die  im  Samen   vorkommenden  Thierchen 
wahrhaftige  Keimé,  echter  Samen  des  Thieres  sind, 
welcher  in  das  Weibchen  eiugedrungen,   hie'r  gleich 
dem    in    den    Boden  ausgesiiten    Samen  auskeimt 
und  zum  Fötus  sich  entwickelt  * ;  er  meinte  sogar 
im  Samen  vom  Menschen  und  Hund  zweierlei  Sa- 
menfáden ,    námlich    mánnliche    und    weibliche    zu 
erkennen.** 

Diese  von  der  Bestimmung  der  Samenfáden  ge- 
gebene  erste  Erklárung  weicht,  wie  zu  seben,  nicht 
weit  von  denjenigen  ab,  welche  von  Prévost  und 
Dumas,  den  Vorkámpfern  der  auf  soliden  Grundla- 
gen  ruhenden  heutigen  Befruchtungslehre  im  Jahre 
1824  aufgestellt  wurde;  jedoch  suchen  diese  Porscher 
den  Boden  im  thierischen  Ei,    wohin  die  Samen- 

*  «Sed  mihi  videtur,  si  sequeiitia  suliim  in  rei  fidem 
alleguutur,  sufficere  ea  posse,  ad  probandurn  ex  solo  mas- 
culino  semine  fructuru  prodire,  foeminam  verő  instar  nalurte 
agri  fruetuin  tantuiu  fovere,  alere  atque  augere».  (Vgl.  H.  A. 
Pauenstechkr,  Allgerneine  Zoologie.  I.  Th.  S.  55.) 

*  «Sed  jam,  ubi  etiam  in  setninibus  masculinis  ani- 
nialiiun,  avium,  piscium,  imo  etiam  insectonim  reppen 
animalcula,  ruulto  certius  esse  statuo.  quam  antea,  homi- 
nem  non  ex  ovo,  sed  ex  animalculo  in  semine  virili  oriri ; 
ac  prpesertim  emu  reminiscor  me  in  semine  masculino  ho- 
minis,  et  etiam  canis,  vidisse  duorum  generurn  animalcula. 
Hoc  videns  mihi  imaginabar,  alterum  gemis  esse  masculi- 
niuu,  alterum  foeminimim.»  Arcana  Natur<e,  30. 


fádén  eindringen,   sich   zum   Nervensystem  des 

Embryo  zu  entwickeln. 

Getreu  seiner  A.uffassun^,  srhrieb  Lkeuweniioek 
natürlich  aueb  den  Samenfáden  eine  hohe  Organi- 
sation  zu,  was  in  seinen  folgenden  Worten  klarund 
deutlich  zum  Ausdruck  kommt :  oWenn  wii  seben, 
dass  die  Samenthierchen  wáhrend  ihrer  Bewegung 
ibren  Schwanz  contrahiren,  können  wir  mit  Recht 
schliessen,  dass  diesem  Schwanz  elun  so  wenig  <lie 
Sehnen,  Muskeln  und  Gelenke  abgehen,  wie  dem 
Schwanz  eines  Eichhörnchens,  oder  einer  ltatte; 
und  Niemand  wird  darüber  zweifeln,  dass  jené  an- 
deren Thierchen,  welche  in  den  Tümpehi  umher- 
schwimmen  und  an  ihrer  Grösse  dem  Schwanze 
eines  Samenthierchens  gleichkommen,  mit  denselben 
Organen  verseben  sind,  wie  die  grössten  Thiere. 
Wie  wunderbar  ist  das  Vorhandenseiu  von  Organen 
innerhalb  solcher  Thierchen. » ' 

Nachdem  die  LEEuwENHOEK'schen  Ideen  Eingang 
gefunden,  fehlte  es  auch  an  Naturforschern  nicht, 
welche  durch  die  Ausgeburten  ihrer  überschwang- 
lichen  Phantasie  zu  vergánglichem  Ruhm  gelangten. 
Ein  niederlándischer  Gelehrter,  Namens  Hartsoeker 
behauptete,  die  im  Samen  vorkommenden  Thierchen 
bereits  im  Jahre  1(»74  entdeekt,  aber  die  Veröffent- 
lichung  seiner  Entdeckung  nicht  gewagt  zu  habén, 
und  bildete  im  Jahre  1 69  %  im  Kopf  der  Samenfáden 
kleine  menschliche  Gestalten  ab2;  eine  áhnliche 
Abbildung  lieferte  Delampatius  (Francois  Plantade, 
Secretár  der  Akademie  zu  Montpellier),:i  der  sogar 
schon  die  Art  und  Weise  gesehen  habén  wollte, 
wie  der  mit  Kopf,  Rumpf  und  Extremitáten  ver- 
sehene Homunculus  aus  dem  Samenfáden  heraus- 
kriecht;*  eine  áhnliche  Fabel  gab  auch  der  franzö- 
Bische  Maler  und  Anatom  Jacques  Gautier  d'AooxY i 
im  Jahre  17Ö0  zum  Bestén.  Aehnliche  phantastische 
und  naive  Details  wollten  manche  altere  Forscber 
auch  an  den  Protisten  und  anderen  mikroskopiscben 

1  Leeuwenhokk,  Epistol.  pliysiolog.  XLI.  S.  393.  Conf. 
Dujardin,  22. 

"  Essai  de  dioptrique,  1694.  Conf.  Milne-Edwards,  Le- 
cons  sur  la  Physiologie  etc,  Paris,  1865,  VIII.  339. 

3  Nouvelles  de  la  république  des  lettres.  IfiO'J.  S.  522. 
Conf.  Ehrenbehg,  4i>6. 

'-'■'■  Nacb  Milne-Edwards  wollte  die  Mittbeilnng  von 
Plantade  mutbmasslicb  eine  Satyre  sein;  trotzdem  wurde 
sie  von  Manchen  für  Erust  gebalten  und  geglaubt.  Op.  cit. 
VIII.  356,  (1). 

*  Zoogénie  ou  géuération  de  lhomme.  Conf.  Eheen- 
bero,  46G. 
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Thieren  beobachtet  habén ;  so  bilclet  Joblot  die 
Anguilluliden  mit  wahrhaftigen  Schlangenköpfen  ab,1 
einen  für  Euglena  zu  haltenden  Protisten  zeichnet 
er'2  mit  breitem  Mául,  Rüssel  und  gut  ausgebildetem 
Sáugethierauge  ab,  wodurch  derselbe  einem  See- 
Elephanten  (Macrorhinus  proboscideus)  en  miniatűré 
sehr  ahnlich  wird  ;  ferner  tragt  ein  phantastisches 
Thierchen,  welches  für  eine  kleine  Wassermilbe  zu 
haltén  wáre,  ein  wildes  Mánnerantlitz  zur  Schau,3 
mit  zornig  gefurchter  Stirne,  mit  Nase,  Mund,  glat- 
tem  Kinn  und  einem  respectablen  Schnurrbart,  der 
selbst  einem  Huszárén  zur  Éhre  gereichen  würde ; 
beim  Zeiclmen  von  Paramecium  Anniin1  diente 
endlieh  Joblot  augenscheiulich  sein  eigener  Pan- 
toffel  als  Modell. 

Auch  Johann  Gonbad  Eichhoen,  der  waekere 
Pastor  zu  Danzig,  wurde  hin  und  wieder  von  seiner 
Phantasie  fortgerissen ;  er  sagt  z.  B.  vod  einem  Pro- 
tisten, in  welchem  die  Euglena  viridis  zu  erkennen 
ist,  mit  ehrlicher  Naivitat  Folgendes:  nDieses  ist 
eines  der  wunderbarsten  Thiere,  es  ist  wie  ein  durch- 
Bichtiger  Schleim,  und  doch  ein  wahrer  organischer 
Körper,  der  sich  ganz  willkührlich  bewegen  kann,seine 
Nahrung  suchet,  sie  kauet  und  niederschlucket  - 
Es  ist  über  die  Masseri  klar  und  durchsichtig,  sein 
Kopf  war  accurat  gestalt  wie  ein  Ochsen-Kopf  mit 
einem  ordentlichen  Oehsen-Maul,  bei  der  Nase  und 
wo  das  Ohr  sein  sollte,  hatte  es  eine  Offnung,  die 
weit  heller  war,  wie  die  andern  Theile.  Das  Wunder- 
barste  war,  wenn  es  seine  Nahrung  heruntersehluckte, 
und  lásst  sich  dieses  unmöglich  beschreiben,  noch 
deutlieh  mit  Worten  ausdrücken.  Es  schien,  als 
wenn  es  beidé  Kinnbacken  wie  ein  üchs  zusammen 
drückte,  und  wieder  káuete».6 

John  Hill  war  der  Erste,  der  hn  Jahre  17ÖI  die 
Samenfáden  in  das  System  des  Thierreiches  auf- 
nahm6  und  gemeinsam  mit  den  Vorticellinen  in  das 
Genus  Maa'oceros  einreihete;  auch  von  Pallas  wur- 
den  sie  für  mit  Volvox  verwandte  Thiere  gehalten.7 
Ottó  Friedrich  Müller,  der,  wie  er  selbst  gesteht,8 
den   thierischen  Samen  nie  untersucht  hat,  ist  ge- 

1  I.  11.  T.  I. 

2  t.  3.  G. 

3  t.  6.  12. 

4  t.  10.  23. 

5  Eichhorn,  55.  t.  V.,  O,  I\  B. 

"  História  animalimii.  Conf.  Ehrenberg. 
;  Pallas,  Elenchus  Zoopkytorum,   U6. 
8  0.  F.  Müller,  120. 


neigt  die  Samenfáden  mit  dem  Namen  Cercaría 
Gyrinus  unter  die  Infusionsthierchen  in  das  Genus 
( 'ercaria  einzureihen,  —  übrigens  ein  chaotisehes 
Gesehlecht.  wo  nebst  wirklichen  Cercarien,  d.  h. 
Larven  von  Distomeeu,  auch  noch  Urocentrum 
Turbo,  Euglenen,  Ceratium,  Coleps,  Ichthydium 
und  verschiedene  Rotatorien  unter  einen  Hut  ge- 
zwángt  siud.  Linné  verhielt  sich  in  jüngeren  Jahren 
den  mikroskopischen  Entdeckungen  gegenüber  mit 
grossem  Skepticismus ;  er  leugnete  die  animalische 
Natúr  der  Samenfáden  und  erklárte  dieselben,  sowie 
auch  die  LEEuwENHOEK'schen  Animalcula  für  passiv 
bewegte  Oeltheilchen  (particula  oleosa);  am  Abeud 
seines  Lebens  hingegen  reihete  er  sie  sammt  den 
früher  ignorirten  Protisten,  in  das  Chaos  infusorium  j 
ein1;  ihn  befolgte  Blumenbaih,  der-  im  Jahre  1791 
die  Samenfáden  unter  dem  Namen  ( 'haos  sperma- 
liiiim  gleichfalls  den  Infusionsthierchen  anreihet. 
Bory  de  St.  Vincent  stellt  im  Jahre  1824  unter  den 
Infusionsthierchen  eine  eigene  Familie,  die  Cerca- 
riées,  für  die  Sanienfaden  auf,  in  welcher  er  sie  unter 
dem  generellen  Namen  Zoospermos  zusanmienfasst.3 
K.  E.  v.  Baer  in  der  BrRi>.\(^H'schen  Physiologie 
(1826),  sowie  auch  Johannes  Müller  (Isá7)  hielten 
sie  noch  für  Infusionsthierchen ;  der  Erstere  betrach- 
tete  sie  jedoch  schon  im  Jahre  1827,  gleich  den 
Plutkörperchen,  für  Elemente  des  Grgauismus4  auf 
einer  niedrigen  Stufe  des  selbststiiudigen  Lebens, 
und  gebraucht  austatt  der  etymologisch  unrichtigen 
Beneunung  Zoospermos  oder  Zoospermia  zuerst  den 
Ausdruck  Speivnatozoa.  Guvier  zahlt  sie  in  der 
1838-er  Auflage  des  «Kégne  animál »  wieder  unter 
dem  Namen  Cercaria  zu  den  Infusionsthierchen. 
Endlieh  wurden  sie  durch  Ehrenberg  selbst  noch 
im  Jahre  18Ó8  unter  dem  Namen  Trematoda  Pseu- 
dogastrica  zu  den  Trematoden  gerechnet;5  nach 
ihm  sollten  sie  eben  solche,  mit  eigener  animalischer 
Natúr  begabte  Parasiten  sein,  wie  die  in  der  Leber 
:  von  Schnecken  vorkommenden  Cercarien. 

Aus  dieser  kurzen  historischen  Úbersicht  geht 
zur  Genüge  hervor,  wie  innig  die  Geschichte  der 
Samenfáden  und  der  Protisten  mit  einander  ver- 
flochten  sind,  und  es  wird  daraus  der  störende  Ein- 

1  Conf.  Syst.  Natura-,  edit.  XII. 

•  Hamlbuck  der  Naturgeschichte,  V.  Aufl.,  Göttingen, 
1797,  S.  475. 

3  Dictionnaire  classique  tl'liistoire  uattuelle.  Totu.     16. 

4  Acta  Leopoldina.  Vol.  XIII.  Conf.    Ehrenbero,  167. 

5  Ehrenberg,  467. 
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iluss  leicbt  begreiflich,  welchen  diese  Verquickung 
auf  die  Erforschung  der  wirkhchen  Natúr  der  Pro- 
tisten ausübte.  Diese  Verwickelung  wurde  nach  lán- 
géin Umherirren  eigentlich  erst  wáhrend  der  letzten 
25  Jiilire  gelöst;  nachdem  námlich  die  von  Barry 
iin  Jahre  1840  mitgetheilte  Beobachtung,  dass  er 
die  Spennatozoén  in  das  Kaniuechnei  eindringen 
sah,  anfangs  gar  keinen  Glauben  gefundeiij  wurde 
endlicb  zu  Beginn  der  50-er  Jahre  darcb  Nelson, 
Newi'ort,  Keber,  Meissner,  Bischoff  und  Andere 
nachgewiesen,  dass  die  Samenkörperchen  bei  der 
Befruehtung  thatsácblich  in  das  Ei  eindringen  und 
keine  im  Samen  lebeude  Parasiten  sind,  sondern, 
wie  Pbévobt  und  Dumas  im  Jahre  L8á4,  ja  íSpallan- 
zani  sogar  schon  irn  vorigen  Jabrbundert,  auf  geuaue 
Versuehe  gestützt,  behaupteten,  die  wichtigsten  Ele- 
niente  des  Saiuens  bilden,  welche,  wie  bereits  v.  Baer 
hervorhob,  am  zutreffendsten  mit  den  Blutkörper- 
cheu  zu  vergleichen  sind. 

Zur  Kenntniss  der  durch  Leeuwenhoek  ent- 
deekten  winzigen  Thierehen  trugen  bis  Ende  des 
verriosseuen  Jahrhundertes  Harris,  Joblot,  Baker, 
Trembley,  Roesel,  Lederműllbb,  Bonnet,  Wris- 
berg,  Pallas,  Münchhausen,  Saussure,  Goeze, 
Wagler,  Eoffrepi  und  Terechowsky,  Hermann, 
Spallanzani,  Eichhorn,  Gleichen  (genannt  Kuss-  I 
worm),  insbesondere  aber  ihr  Systematiker  Ottó 
Friedrich  Müller  Betrachtliches  bei.  Allé  diese  j 
Untersuehungen  habén  zu  einer  pracisen  Auffasung 
der  Organisation  der  Protisten  allerdings  nicht  ge-  j 
führt;  uin  so  reiehlicheres  Matériái  lieferten  sie  hin- 
gegen  für  die  Speeulationen  der  Naturkundigen  des 
vorigen  Jahrhundertes.  Ihr  rasches  Auftreten  in 
Staunen  erregender  Anzahl  in  thierische  und  pflanz-  i 
Hehe  Theile  enthaltenden  faulenden  Infusionen,  so 
wie  im  reinen  Eegenwasser,  das  constante  Vorkom- 
tnen  der  für  Thierehen  gehaltenen  beweglichen  Kör- 
perchen  im  Samen ;  die  in  ihren  Hauptzügen  leieht 
erkennbare  hohe  Organisation  einzelner  Thierehen, 
welche  heute,  selbstverstándlich,  nicht  mehr  zu  den 
Protisten  gerechnet  werden :  all  diese  Umstánde 
führten  in  ein  Labyrinth  zum  Theil  ganz  bizarrer 
und  abenteuerlieher ,  zum  Theil  die  Ahnung  des 
Wabren  iu  sich  bergender,  geistreicher  Hypotbesen 
—  zu  einer  Zeit,  wo  der  Weg  für  die  Induction  noch 
weniger  geebnet  war,  —  wo  zuerst  die  Vermuthung 
sieh  zu  regen  begann,  dass  die  Gewebe  der  höheren 
Orgauismen  aus  klemen  lebendigen  Einbeiten  zu- 
sammgesetzt  sind,  —  wo  die  Untersuehungen  von 


Swammerdam,  spáter  vod  Réaumur  und  Anderen 
jenes  wunderbare  Bild  von  der  Metamorpbose  der 
Insecten  entbiillten,  und  wo  die  Ernbryologie,  die 
Physio-  und  Pathologie  noch  ohne  Compass  umber- 
irrten. 

Die  nach  den  Ursachen  der  Seuchen  forsebende 
Pathologie  zog  die  winzigen  Thierehen  alsobald  mit 
Begeisterung  in  den  Kreis  Lhrer  Speeulationen,  und 
die  Lehre.  welche  diese  Thierehen  der  [nfection  be- 
Bcbuldigte,  gelangte  onmittelbar  nach  Entdeckung 
der  Protisten  zur  selhen  allgemeinen  Verbreitnng, 
wie  jené  andere,  welche  heutiges  Tages  die  [nfection 
den  Micrococcen,  Bacterien  und  anderen  Schizomyce- 
ten  zuschreibt.  Die  die  Ursaehe  der  Krankheiten 
aus  der  Verderbniss  der  Sáfte  ableitende  Humoral- 
pathologie  glaubte  in  den  Protisten  die  Erreger 
der  Sáfteentmischung  ebenso  gefunden  zu  halién, 
wie  die  PARACELs-sehe  Lehre,  wonaeh  die  Seuchen 
im  Inneren  der  Organismen  auf  die  uilmliehe  Art 
sich  entwiekeln,  wie  diese  selbst,  das  heisst  aus 
Keimen.  Ein  anonymer  Englánder  macbte  sehou  im 
Jahre  lti7(i  den  Vorschlag,  zur  Zeit  des  Wüthens 
epidemiselier  Krankheiten  die  in  der  Luft  Bchweben- 
den  pathogeneu  Thierehen  durch  Trompeten-  und 
Paukenschall  und  Kanonendonner  zu  verscheuchen. 
Lanoisi  suehte  im  Jahre  1717  die  Ursaehe  der  Ita- 
Hen  verheereuden  Malária  in  den  kleinen  Thierehen 
der  Sümpfe ;  Friedrich  Hottmann  erwáhnt  im  Jahre 
1730,  dass  er  zu  Berlin  wáhrend  des  Herrschens  epi- 
demischer  Krankheiten  zahlreiche  winzige  Würmer 
im  Wasser  gefunden  habé  ;  auch  Vallisnieri,  Griffon 
und  Lei.égne  hielten  mikroskopische  Thierehen  für 
die  Ursaehe  der  in  den  ersten  Decennien  des  vori- 
gen Jahrhundertes  wüthenden  Pest;  in  einem  zu 
Paris  im  Jahre  1736  erschienenen  Buche  sind  die 
Ohnmachten,  Koliken,  Thránenfisteln  etc.  verur- 
sachenden  kleinen  Thierehen  sogar  bescln-ieben  und 
abgebildet.1  Auch  Linné  schrieb  den  kleinen  Thier- 
ehen als  Erregern  von  Kraukheit  und  Zersetzung 
eine  grosse  Bedeutung  zu  und  hob  in  der  XII.  Auf- 
lage  der  Systema  Naturce  hervor,  dasses  ausser  dem 
Chaos  infusorium  nverscbiedene  belebte  Theilchen 
in  der  Welt  gebe,  welche  vielleicht  auch  zu  diesem 
Geschlechte  gehören,  aber  noch  nicht  genug  ent- 
deckt  oder  untersucht  worden  sind,  als  da  sind:  die 
Ansteckung  deijenigen  Krankheiten,  welche  mit  ei- 
nem   Ausschlage   verknüpft  sind ;    der    Zuuder    der 

1  Conf.  Ehrf.nbebg,  V1I1. 
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hitzigen  Fieber ;  das  Gift  der  Venusseuche ;  die  von 
Leeuwenhoek  entdeckten  Sainenthierchen ;  das 
Flockengewebe,  welckes  im  Frühling  in  der  Luft 
bángt ;  endlicb  das,  was  die  Gabrung  und  Faulniss 
verursachto.1 

Es  iat  in  der  Tbat  überraschend,  wie  nabe  der 
tiefbbckende  Linné  mit  seiner  über  die  Erreger 
contagiöser  Krankheiten,  sowie  über  die  Faulniss 
und  Gabrung  gebildeten  Meinung  der  für  neu  ge- 
baltenen  beutigen  Auffassung  stand,  welche  sicb 
demnach  keineswegs  als  eine  EiTungenscbaft  der 
jüngsten  Zeit  berausstellt,  wofür  sie  gewöhulich 
gebalten  wird ;  im  Gegentbeil  ist  sie  nur  auferstan- 
den,  nacbdem  sie  durcb  die  Autoritát  Ehren- 
berg's  eine  Zeit  láng  unterdrückt  gebalten  war, 
und  befért  ein  lebrreicbes  Beispiel  jener  eigen- 
tbümlicben  Schwankungen,  welche  ini  Auftauchen, 
Verschwinden  und  Wiederauftaueben  gewieser  Tbeo- 
rien  bestehen,  und  in  der  Gescbicbte  der  Wissenscbaf- 
ten  háufig  genug  angetroffen  werden. 

Aucb  von  den  Naturphilosophen  des  vorigen 
Jabrbundertes  wurde  die  Entdeckung  der  unsieht- 
baren  Welt  rascb  erfasst  und  zur  Erkliirung  der 
Mysterien  des  Lebens  gescbickt  ausgebeutet. 

Die  Atonieulebre  des  altgrieehischen  Philosopheu 
Demokeitos,  des  Abderiten,  wurde  durch  den  be- 
rühmten  Descartes  (Cartesiüs)  im  Jahre  1(530  zu 
neuem  Lében  erweckt  und  maebte  den  Denkem  des 
XVII.  und  XVIII.  Jahrbunderts  viel  zu  schaffen. 
Dieser  Lebre  gemáss  wáren  die  Organismen  aus 
grösseren  und  kleineren  Kügelchen,  Urtbeilchen, 
Atomén  zusammengesetzt,  welcbe  sicb  in  fortwáhren- 
der,  wirbelnder  Bewegung  befinden  ;  der  lebende  Or- 
ganismus  selbst  ist  eine  uubeseelte  Maschine,  welcbe 
durcb  die  Wirbel  der  Atomé  bewegt  wird.  War  nun 
die  Annabme  nicbt  sebr  nabe  gelegen,  dass  Leeu- 
wenhoek die  lebenden  Atomé  eutdeckte,  dass  die 
in  den  Infusionen  rasch  auftretenden  Protisteu 
nicbts  weiter,  als  jené  lebenden  Atomé  sind,  welcbe 
aus  den  zerfallenden  organisirten  Körpern  freigewor- 
den,  ihr  Lében  selbststandig  fortsetzen  ?  Die  Eicb- 
tigkeit  dieser  Annahme  batte  jedenfalls  eine  sebr 
grosse  Wabrscbeiulicbkeit  für  sicb ;  das  Gebiet  der 
Speculationen    bot   die    verlockendsten    Aussicbten 


1  Conf.  Ritters  Carl  von  Linné,  königlich  schwedi- 
schen  Leibarztes  etc.  vollstándiges  Natursysteru,  nacb  der 
zwölften  lateiniscben  Ausgabe  von  Philipp  Lüdwig  Statius 
Mülleu.  VI.  Tb.  II.  Bd.  Nürnberg.  1775.  S.  928. 


auf  die  scbönsten  Ergebnisse,  welcben  nicbt  zu  wi- 
dersteben  war.  Auf  diese  Weise  entwickelten  sicb 
mit  wabrer  Meisterscbaft  ausgearbeitete  Theorien, 
worunter  die  BuFFON'scbe  gewiss  die  interessanteste, 
in  der  Conception  geradezu  grossartig  ist.  Einzelne 
ihrer  Tbesen  kamen  in  unseren  Tagén  aufs  Neue 
zur  Geltung;  ja  sie  birgt  -  -  wenn  der  Ausdruck 
gestattet  ist  —  gewissermassen  die  Prophezeiung  der 
beutigen  Cellulartbeorie  in  sicb. 

Nacb  Buffon1  wáren  die  Organismen,  Ptlanzen 
sowobl  als  Tbiere,  aus  kleinen  lebenden  Partikelcheu, 
aus  organischen  Molekülen  (molecules  organiques, 
parties  organiques,  parties  vivantes)  aufgebaut,  welche 
weder  den  Pnanzen,  nocb  den  Thieren  beizuzahlen 
sind,  sondern  eine  mittlere  Stellung  einnebmeu : 
d.  h.  Pllanzen  und  Tbiere  bildeii  eine  Gesellscbaft, 
einen  Staat  von  organischen  Einheiten,  und  das  Ge- 
sammtleben  der  Letztcivn  bűdet  das  Lében  der 
Prianze  oder  des  Tbieres.  Diese  organischen  Einhei- 
ten sind  vielfacher  Gruppirungen  fáhig,  und  durcb 
die  Verschiedenartigkeit  der  Gruppirung  entsteben 
die  verscbiedenen  Pílanzen  und  Tbiere ;  von  der  Art 
der  Gruppirung  ist  ferner  aucb  die  physiologische 
Fiuictioii  der  einzelnen  Organe  abhángig.  Was  ge- 
meinhin  der  Tod  der  Organismen  genannt  wird,  ist 
eigentlicb  nicbts  weiter,  als  ein  Prozess,  bei  welchem 
die  den  Organismus  bildenden  Moleküle,  über  welche 
der  Tod  keine  Macht  besitzt,  ilire  Grupiien  verlassen; 
in  folge  dessen  hört  das  Gesammtleben  zwar  auf, 
die  unsterblichen  Moleküle*  hingegen  setzen  ihr 
Lében  einzeln  fórt,   und  dies  sind  die  von  Leeuwen- 

1  Histoire  des  Animaux,  174S.  Couf.  üeuvres  eornplé- 
tes  de  Buffon.  Par  M.  Flourens.  I'aris.  1853.  Tom.  I,  2-e 
partié.  Histoire  generelle  des  anirnaux,  insbesondere  Cbapitre 
III.  De  la  nutrition  et  du  dévéloppement,  und  Cbap.  IV. 
De  la  génération  des  animaux  S.  147  bis  453,  454  bis  464. 
und  die  Itócapitulation  auf  S.  655  bis  659. 

::  Buffon  basirte  die  Unsterblicbkeit  der  Moleküle  of- 
fenbar  tbeils  auf  die  von  Nebdham  bereits  im  Jabre  1743 
gernacbte  sensationelle  Entdeckung,  dass  die  scbeinbar 
todten  Anguilluliden  in  dem  von  ibnen  ergriffenen  Weizen- 
samen  (blé  niellé)  nacb  der  Befeucbtung  aufs  neue  aufle- 
ben,  tbeils  auf  eine  andere  Beobacbtung  Needham's  (S.  565), 
wouach  aucb  in  den  aus  gebratenem  Fleiscb  bereiteten 
Infusionen  Tbierchen  sieh  entwickeln,  was  Buffon  dadurcb 
erklárte,  dass  die  das  Fleiscb  bildenden  Moleküle  durcb 
das  Braten  nicbt  abgetödtet  werden.  Im  Uebrigen  wurde 
die  ganze  Auffassung  Buffon's  walirscbeinlicb  aucb  durcb 
Leibnitz  beeinflusst,  der  gleicbfals  die  Zusammensetzung  der 
Organismen  aus  lebenden  Einbeiten  íMolekülen)  lebrte, 
welcbe  Einbeiten  durch  eine  Central-Monade  regiért  würden. 
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hoek  entdeckten  iThierchen* ;  andererseits  kőimen 
sic  sieh  zu  ueueu  Gruppén  vereinigen  und  auf  dicse 
Weise  zur  Bildung  versehiedener  zusamiuengesetzter 
Organismen  fiihren.  Die  Ernáhrung  der  Thiere  und 
Pflanzen  geht  in  der  Weise  vor  sich,  dass  die  Erste- 
ren  unmittelbar  oder  mittelbar  aus  den  Pflanzen,  die 
Letzteren  aber  ans  dem  Boden  lebende  Moleküle 
aufnehmen,  welche  zwischen  die  bereits  Vorhande- 
nen  eingescbaltet  werden,  wodurch  der  Organismus 
stetig  wáchst;  nebén  den  lebenden  nehmen  zwar 
die  Organismen  ancb  leblose  Moleküle  imolecules 
brutes)  auf,  jedocb  werden  diese  durch  die  Secretions- 
organe  wieder  ausgesehieden.  In  jenem  Stádium  des 
Lebens,  wo  die  Entwickelung  der  Pflanze  oder  des 
Thieres  bereits  bis  zum  Höhepimkt  gedieben  ist, 
werden  die  in  der  Nahrung  fortwahrend  aufgenom- 
menen  organischen  Moleküle  nicbt  mebr  zur  wei- 
teren  Entwickelung  der  Organe,  sondern  lediglicb 
als  Ersatz  fiú-  die  verbrauchten  verwendet ;  der 
Ueberschuss  sammelt  sich  aus  allén  Theilen  des  Kör- 
pers  in  einem  oder  mehreren  besonderen  Organen, 
den  Geschlechtsorganen  an ;  diese  bilden  nachher 
die  Geschlechtsprodukte,  welche  nach  dem  Gesagten 
gewissermassen  aus  der  Quintessenz  sammtlicher 
Körpertheile  bestében  und  sich  entweder  unmittelbar 
oder,  bei  Tbieren  mit  getrenntem  Geschlecht,  nach 
erfolgter  Vermisehung  des  mánnlicben  und  weib- 
licben  Geschlechtproduktes  zu  den,  den  elterlichen 
vüllkommen  gleichen  Organismen  gruppiren.  Die 
nach  Buffon  auch  in  den  Sexualsecreten  der  Weib- 
chen  vorkommenden  «Thierchen»  sind  lediglicb  aus 
allén  Körpertheilen  vereinigte  organische  Moleküle. 
Die  Entstehung  der  Eingeweidewürnier,  welche  bis 
zur  jüngsten  Zeit  zu  so  vielen  Hypothesen  Anlass 
gab,  wird  von  Buffon  in  vollkommener  Uebereinstim- 
mung  mit  seiner  Theorie  in  der  Weise  erklart,  dass 
die  Würmer  gerade  so,  wie  die  Organe  und  Jungen 

Buffon's  grossartige  Idee  von  der  Unsterbhchkeit  der 
Moleküle  und  ihrem  Kreislauf  in  der  Natúr  findet  sicb  in 
dem  Artikel  über  das  Rind  in  der  Kürze  am  klarsten  dar- 
gelegt:  «Diese  Tbeilcbeu  gebén  von  einem  Körper  zum 
auderu  über,  und  sind  einem  jeden  zum  wirklicben  Lében, 
zur  Dauer  desselbeu,  zum  Unterbalt  und  Wacbstbum  in 
gleicbem  Maasse  beihilflich.  Nach  der  Auflösung  des  Körpers 
und  seiner  Verwandebmg  in  Staub  und  Ascbe  überleben 
ihn  die  organiscben  Tbeilcbeu,  über  welche  der  Tod  keine 
Gewalt  hat,  noch  immer.  Sie  ziehen  in  der  Welt  herum, 
nm  ibnen  Unterbalt  und  Lében  zu  ertheilen.»  Herrn  von 
Buffon's  Naturgeschichte  der  vierfüssigeu  Thiere.  I.  Rd. 
Troppau.  1785.  S.  317. 


des  Thieres,  durch  die  Gruppirung  organischer  Mo- 
leküle zu  Standé  konnuen,  niilbin  ini  Wirtbe  selbst 
erzeugt  werden. 

Trotzdem  diese  geniale  Theorie  Buffon's  in  der 
ganzen  Verkettung  der  aus  ilir  gezogenen  Folgerun- 
gen  lieut  zu  Tagé  fiir  verfehlt  erklart  werden  muss, 
enthált  sie  in  ihren  Einzelheiten  ohne  Zweife]  viele, 
durch  die  Forschungen  der  Nachwelt  bestátigte  An- 
sichten.  Insbesondere  ist  die  Ansicht  Biffon's,  wo- 
nach  die  Organismen  aus  lebenden  Molekülen  zu- 
sammengesetzt  sind,  kein  Ergebniss  der  reinen 
Speeulation,  sondern  stützt  sich  auf  Beobachtungen. 
Dass  der  Pflanzenkörper  aus  Zellen  besteht,  davon 
hatten,  wie  oben  erwáhnt,  scbon  Hooke,  Grew  und 
Malpighi  einige  Abnung;  ausserdem  konnte  Tun- 
berwill  Needham,  mit  welchem  Buffon  sehr  innige 
wissenschaftíiche  Beziehungen  unterhielt,  diesem  die 
auf  zahlreicbe  Untersuchungen  gestützte  Mittlieilung 
nmében,  dass  allé  Prlanzentheile  aus  kleinen  leben- 
den Partikelchen  zusammengesetzt  sind;1  ebese  Un- 
tersuchungen berechtigten  Buffon,  seine  These 
dabin  zu  verallgemeinem,  dass  sammtliche  Organis- 
men aus  lebenden  Molekülen  oder,  wie  der  heutige 
techuische  Ausdruck  lantén  würde,  aus  Zellen  be- 
stében, Zellenstaaten  sind ;  und  mit  demselben  Recht 
kann  behauptet  werden,  dass  die  BuFFON'sche  Theo- 
rie eiue  Prophezeiung  der  Zellentheoi-ie  in  sich  birgt, 
mit  welchem  Rechte  Okén,  nach  dem  Auftreten  von 
Schleiden  und  Schwann  im  Jahre  1843  das  Ver- 
díenst  fiü-  sicb  reclamirte,2  durch  die  Urblasclien- 
und  Infusorien-Theorie  den  Grundstein  zur  Zellen- 
theorie  bereits  im  Jahre  1805  gelegt  zu  habén,  ob- 
schon  seine  Hyjjothese  eigentlich  nichts  weiter  ist, 
als  eine  Beproduction  der  BuFFON'schen  mitanderen 
Ausdrücken.*  Die  BuFFON'sche  Ansicht,  wonacb  der 


1  Ruffon,  Op.  cit.,  566. 

1  Lebre  der  Naturpbilosophie.  Dritte,  neu  bearbeitete 
Auflage.  Zürich,  1843.  S.  Hl. 

:;  «Resteht  die  organische  Grundmasse  aus  Infusorien, 
so  muss  die  ganze  organische  Welt  aus  Infusorien  entste- 
hen.  Pflanzen  und  Thiere  können  nur  Metamorphosen  von 
Infusorien  sein. 

«Ist  dieses,  so  müssen  auch  allé  Organisationen  aus 
Infusorien  bestében,  und  sieh  bei  ibrer  Zerstörung  in  die- 
selben auflösen.  Jede  Pflanze,  jedes  Thier  verwandelt  sicb 
bei  der  Maceration  in  eine  schleimige  Masse  ;  diese  verfault, 
und  die  Flüssigkeit  ist  mit  Infusorien  angefüllt. 

«Das  Faulen  ist  nichts  anders  als  ein  Zerfallen  der 
Organismen  in  Infusorien,  eine  Reduction  des  böberen  Le- 
bens auf  das  Urleben. 
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Körper  höherer  Thiere  und  Pflanzen  aus  Millionen 
von  kleinen  Thierchen  zusainruengesetzt  ist,  derén 
Gesammtheit  das  ganze  Thier  bildet l  —  wurde  von 
vielen  Naturforschern  des  vorigen  Jahrhunderts,  un- 
ter  Anderen  auch  von  Wrisberg,3  und  selbst  von 
Linné  getheilt. 

Derjenige  Theil  der  BuFFON'schen  Theorie,  wo- 
nach  die  LEErwENHOEK'schen  Thierchen  den  durch 
den  Zerfall  der  thierischen  und  pflanzlichen  Gewebe 
frei  gewordenen  lebenden  Molekülen  entsprechen 
würden,  ist  eigentlich  niu  eine  geistreiche  Erláute- 
rang  der  Generatio  aequivoca,  welche  trotz  der  bahn- 
brechenden  Forsclmngen  von  Redi,  Vallisnieri, 
Réaumur  u.  A.  noch  imrner  allgemein  geglaubt 
wurde.  Die  Vermehrung  der  Protisten  durch  Gene- 
ratio aequivoca  aber  wurde  bis  Ehrenberg  nur  von 
Einzelnen    (Joblot,    Spallanzani)    bezweifelt ,    sie 


« Die  Organisnien  sind  eine  Synthesis  von  Infusorien. 
Die  Erzeugung  ist  nichts  anderes,  als  eine  Zusammenhiiufung 
unendlich  vieler  Schleimpunkte,  Infusorien. 

«Es  sind  niimlich  die  Organismen  uícbt  schon  im  Klein  - 
steu  gauz  und  vollstándig  gezeichnet,  práforuiirt  enthalten ; 
somleru  nur  inl'usoviale  Blásehen,  die  durch  verschiedene 
Combiuationen  sich  verschieden  gestalten  und  zu  höheren 
Organismen  aufwachsen.  —  Op.  cit.,  S.   155,  §.  910   bis  943. 

Ebenso,  ja  sogar  mit  mehr  Berechtigung,  könnte  man 
in  Goethe,  welcher  dieselbe  Idee  bei  Weitem  klarer  aus- 
drückt,  den  Propheten  der  Zellentbeorie  verehren,  nach 
seinen  im  Jabre  1807  niedergeschriebenen  folgenden  Wor- 
ten :  «Jedes  Lebendige  ist  kein  Einzelnes,  sondern  eine 
Mehrheit ;  selbst  insofem  es  uns  als  Individuum  erscheint, 
bleibt  es  doch  eine  Versammlung  von  lebendigen,  selbstáudi- 
gen  Wesen,  die  der  Idee,  der  Anlage  nach  gleich  sind,  in 
der  Erscbeinung  aber  gleich  oder  áhnlich,  ungleich  oder 
uuahnlich  werden  können. » (Morpholo  ;ie.  Sámmtliche  Werke. 
Mit  Einleitung  von  Karl  Goedeke.  IX.  Bd.  Stuttgart  1S75, 
S.  324.)  Ferner  nach  folgenden  Worten  seines  im  Jahre 
1S20  geschriobenen  kurzen  Gedichtes,  iB/pirrheman 

Freuet  Euch  des  wahren  Scheins, 
Euch  des  ernsten  Spieles  : 
Kein  Lebend'ges  ist  ein  Eins, 
Immer  ist's  ein  Vieles. 

Und  mit  Recht  sagt  Goedeke  in  der  zur  nMorphologie» 
geschriebenen  Einleitung :  «Er  steht  dicht  an  der  Erklarung, 
welche  die  spütere  Wissenschaft  geliefert  hat,  und  fand  sie 
nur  nicht,  weil  das  Mikroskop  noch  nicht  ausgebildet  genug 
war,  um  das  eigentliche  Organ  des  Pflanzenlebens,  die  Zelle, 
zu  entdecken.»  (Op.  cit.,  S.,  XXII.  Die  Keimé  alldieser 
Ideeu  sind  jedoch  entschiedeu  auf  Büffon  zurückzuführen, 
dessen  Werke  Goethe,  wie  er  an  mehrereu  Stellen  selbst 
bemerkt,  mit  Interessé  studirte. 

1  Büffon,  Op.  cit.  VI.,  S.  928. 

a  Wrisberg,  89. 


wurde  auch  für  ganz  natürlich,  für  einen  auf  testen 
Grundlagen  ruhenden  Lehrsatz  gehalten.  Der  alté 
Satz  (icorruptio  unius  tieneratio  alteriusn  genoss 
noch  allgemeinen  Credit;  selbst  Ottó  Friedrich 
Müller  huldigte  derűseiben,  wie  dies  aus  seineni 
aus  deuOvm'schen  Motaniorphosen  gewáhlten  Motto 
ganz  klar  hervorgeht  : 

Nonne  vides,  qiiíeeunque  mora  fluidoque  liquore 
Corpora  tabueriut,  in  parva  animalia  verti  ? 

Die  aus  verschiedenen  organischen  Stoffeu  berei- 
teten  Infusionen,  welche  die  Forscher  des  vorigen 
Jahrhunderts  vorwiegend  beschaftigten,  schienen 
allé  zu  beweisen,  dass  die  Infusionsthierchen  aus 
den  zerfallenden  Geweben  durch  generatio  aequivoca 
entstehen ;  und  selbst  die  specielle  Benennung  der 
Protisten:  »Infusiom>thierlcin» ,  «animalcula  in- 
fusoria»,  nlnfusionsivürmem,1  welche  zuerst  von 
Ledermüller  irn  Jahre  1 70 1  gebraucht2  und  von 
Wrisberg  acceptirt,8  alsobald  zu  allgerueiner  Ver- 
breitung  gelangte,  birgt  die  Auffassung  in  sich,  dass 
die  Protisten  in  Infusionen  entstehen. 

In  neuester  Zeit  hat  Güstav  Jaeger  sehr  wunder- 
sarue  Beobachtungen  über  das  Zerfallen  der  Gewebe 
Süsswasserpolypen  mitgetheilt,4  welche,  wenn  sie  sich 
bestatigten,  geeignet  waren  für  die  Richtigkeit  der 
lángst  vergessenen  BuFFON'schen  Auffassung  zu  spre- 
chen.  Nach  genanntem  Forscher  soll  nánilich  die 
Hydra  unter  gewissen  Verháltnissen  von  selbst  in 
Zellen  zerfallen,  welche  in  der  Form  von  Amoeben 
selbststándig  weiter  fórt  lében,  Bich  ernáhren  und 
fortpfianzen  und  schliesslich  encystiren.  Sind  diese 
Amoeben  etwas  anderes,  als  die  zu  freiem  Lében  ge- 
langteii  BuFFON'schen  Moleküle?  Jaeger,  der,  wie 
sattsam  bekannt,  mit  der  Aufstellung  kühner  Hy- 
pothesen  durchaus  nicht  geizt,  meinte  in  diesem 
Vorgang  eine  eigenthümliche  Fortptíanzung  der 
Hydi-a  zu  erkennen,  welche  er  als  nDiaspermogene- 
sis»  bezeichnet,  derén  Existenz  jedoch  bisher  von 
keiner  Seite  Bestátigung  fand. 


1  Bei  Johannes  Földi  in  nTermészethistória»  (Natúr- 
geschichtel  etc,  Pressburg  1801,  S.  42B. 

'*  «Diese  Kreaturen  (i.  e.  die  Würrner  im  Heuwasser) 
gehören    mit  in  die  Classe  der    Infusionsthierlein.»    I.    88. 

8  Observationum  de  Animalculis  infusoriis  satura.  Got- 
tingíe.   17G5. 

4  Ueber  das  spontáné  Zerfallen  der  Süsswasserpolypen, 
nebst  einigen  Bemerkungeu  über  Generationswechsel.  (Sitz- 
ungsber.  d.  math.  naturwiss.  Classe  d.  Kais.  Akad.  der 
Wissensch.,  Bd.  39.,  Wien.   1860.,  S.  321. 
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Jellel-    Tlleil    (ler    ]  íl'FFos'schen    Theorie.    ueleher 

sich  .-int'  die  Ernáhrung  der  Pflanzen  beziehl  und 
kurz  dahin  Iautet,  dass  die  Pflanzen  aua  dem  Boden 
lebende  Moleküle  (welche,  wie  wir  saheríj  uach 
Buffon  mit  ilen  von  Leeuwenhoek  entdeckten  Thier- 
rlien  identisch  sind)  aufnehmen,  wurde  im  Jahre 
Is(i7  durch  Runge  in  etwas  veránderter  Fönn  auf- 
gefrischt.1  Runge  iiberraschte  námlich  die  Welt  mii 
einer  Theorie,  wonach  der  Humus  dea  Bodens  von 
einer  ganzen  Lebenden  Well  von  Protisten  bevölkeri 
wáre,  derén  Leiber  zerfallen  und  von  den  Pflanzen 
als  Nahrung  aufgenomnaen  werden.  Die  Ernáhrung 
der  Organismen  würde  demnach,  wie  bei  Buffon, 
auf  die  Protisten  zurückzufuhren  sein,  und  die  klei- 
neii  lebenden  Moleküle  würden  die  ganze  lebendige 
Natúr  erhalten.  Von  dieser  recht  schönen,  aber,  wie 
zu  selien  \v;ir,  nielits  weniger  als  originellen  [dee 
entspricht  jedoch  nur  so  viel  der  Wirküchkeit,  dass 
im  Humus  neben  überaus  zahlreichcn  einzelligen 
Algen  und  Scbizomyceten  beaonders  viele  práchtige 
Rbizopoden  gedeihen,  welche  indirect  gewiss  auch 
fur  die  Pflanzen  Xahrstoffe  liefern,  und  bei  der  Er- 
náhrung einiger,  beiapielsweiBe  der  auf  Felsen  gela- 
gerten  Moose,  ohne  Zweifel  eine  aehr  wichtige  Rolle 
spielen. 

Endlich  ist  jener  Theil  der  BtrFFON'schen  Theorie. 
welcher  auf  die  aua  allén  Theilen  dea  Körpern  in  die 
Geschlecditsdriisen  zusammenlaufenden  lehendigen 
Moleküle  sich  bezieht,  in  der  von  Darwin  im  Jahre 
1868  zur  Erklárung  der  Vererbung  aufgeatellten 
Hypotheae  der  Pangenesis  im  Wesentlichen  zu  neuem 
Lében  erwacht. 

Andere  Naturforacher  habén  ohne  Zweifel  unter 
dem  Einfluaa  dea  lebhaften  Eindruckea,  den  die 
bewunderungswürdigen  Entdeckungen  Swammer- 
dam's  über  die  Metamorphoae  der  Inseeten  hervor- 
riefen,  die  winzige  Welt  mit  den  Inseeten  in  Be- 
ziehungen  gebracht.  So  wurde  im  Jahre  1694  von 
Hartsoeker  behauptet,2  dass  die  LEEUWENHOEs'schen 
Thierchen  niehts  anderea  waren,  als  Larven  in  der 
Luft  umherfliegender,  unaichtbarer  Miieken,  welcher 
Ansicht  im  Jahre  1734 auch  l!i :ai  mtjb  sich  anschloss, 
dessen  grosse  Autoritát  sie  auch  in  weiteren  Kreisen 
verbreitete.  Diese  durcbaua   v^rfehlte  Ansicht  stützt 

1  Conf.  .Iiihann  Kimosni,  Die  Runge'scbe  Theorie  der 
Pflanzenernahrung.  Természettudományi  Közlöny,. Bd.  VII., 
Pest,  1867,  S.  147  bis  151  (ungarisch). 

'-'  Essay  de  Dioptricuie,  s.  226  bis  230.  Conf.  Ehbenberg, 
S.  VIII. 

G.  Kntz,  Protisten. 


aich  auf  t'alsclie  Folgerungen,  welche  offenbar  aus 
der  Entwickelungsgesehichte  theils  der  Miieken, 
theils  der  E88igfliege  (Droaophila)  gezogen  waren; 
die  im  Wasser  lebenden  Larvi  a  di  c  Ersti  ren  wurden 
aámlich  zu  jener  Zeit  selbsi  von  Naturforschern  mit 
den  Protisten,  die  Letzteren  aber  mit  den  bis  zum 
Auftreten  Eheenberg'b  aUgemein  für  [nfusorien 
gehaltenen  Anguüluhden  verwechaelt.  Gegen  diese 
Auffassung  ricbten  sich  die  folgenden  Worte  0.  Pb. 
Mülleb's:  ('(Infusoriai  insectorum  more  metamor- 
phosin  subire.  nullo  nititur  fundamento;  vermesqui 
aceti  in  muscas  mutati  véne  lárva-  sünt  ab  Anguil- 
lulis  diversissimi.'i1  üebrigens  wurde  daa  Worl 
(dnsectn,  selbst  noch  nacb  dem  Erscheinen  dea 
LiNNK'schen  Natursystems,  ja  man  darf  sagen  im 
ganzen XVIII.  Jahrhundert  cinem  überaus  schwanken- 
den  Begriffe  beigelegt,  und  selbst  von  Gelehrten  bei- 
liiufig  mit  derselben  Willkür  angewendet,  wie  z.  B. 
heute  noch  der  Ausdruck  «Wurm»  im  Volkamunde. 
Hierin  ist  die  Erklárung  zu  suchen,  warum  in  den 
Werken  zablreicher  Autoren,  wie  z.  P>.  des  berühm- 
ten  Trembley,  Roesel,  Ledermüller  u.  A.  die  Pro- 
tisten eben  so,  wie  andere  kleine  Wasserthiere, 
Hydren,  Bingelwürmer,  Rotatorien,  Bryozoen  und 
kleine  Schnecken,  gelegentlich  oder  consequent  In- 
seeten genannt  werden,  ohne  dass  diese  Gelehrten 
auch  nur  entfernt  darán  gedacht  hátten,  dass  die 
Protisten  und  andere  kleine  Wasserthiere  in  den 
Entwickehmgskreis  der  Inseeten  sensu  strictiori  ge- 
hörten. 

Allé  in  Bezúg  anf  die  Protisten  im  vergangenen 
Jahrhundert  angestellten  Forschungen  habén  nicht 
einmal  zu  einer  annáhernd  zufriedenstellenden 
Keiintniss  dieser  winzig  kleinen  Wesen  geführt,  und 
naturgemass  konnten  sie  es  auch  nicht,  so  lange  die 
Vergrösserungsapparate  nicht  wesentlicb  vervoll- 
kommnet  waren,  bis  der  chaotische  Begriflf,  welcher 
sich  an  die  als  Infusorien  bezeichneten  kleinen  Orga- 
nismen knüpfte,  nicht  wenigstens  einigermassen  ge- 
klárt  war  und  bis  die  auf  dem  Gebiete  der  feineren 
Anatomiegcmachten  Entdeckungen  den  Gesichtskreis 
der  Forscher  nicht  wesentlich  erweiterfc  hatten.  Ali  das 
erfolgte  aber  erst  in  derjüngsten  Zeit.  undso  konnte 
man  dem  Verstándniss  der  Oiganisation  der  Proti- 
sten erst  in  unseren  Tagén  náher  treten,  obsehon 
man  noch  immár  weit.  zum  Theil  sogar  sehr  weit 
davon  entfernt  ist.  sie  in  jeder  Riohtung  genügend 


1  ü.  F.  Mülleb,  S.  XVI,  11. 
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zu  kenuén.  Trotzdem  wurclen  aber  doch  scbon  irn 
vorigen  Jahrhundert  zabdreiche  werthvolle  Daten 
gesaninielt,  und  dadurch  der  Weg  für  die  weitere 
Forschung  wirksam  vorbereitet;  und  man  wird  je- 
nen eifrigen  Mánnern  gewiss  Anerkennung  zollen, 
die  obne  allé  Vorarbeiten  und,  im  Vergleieh  zu  den 
beutigen,  mit  sebr  unvollkommenen  Vergrösserungs- 
apparaten,  bestrebt  waren  in  die  gcheimnissvolle 
Welt  der  unsichtbaren  Wesen  einzudringen. 

Die  Kenntniss  der  Formen  scbritt  rasch  vorwarts, 
so  dass  die  Hauptformen  der  in  Infusionen  lebenden 
Protisten,  wie  die  Schyzomyceten ,  Monaden  und 
< 'iliaten,  von  den  in  Pfützen  und  ini  reinen  Wasser 
lebenden  aber  die  Euglenen,  Volvox  Globator,  die 
Vorticellinen  in  ihren  charakteristischeren  Vertre- 
tern,  dann  aucb  die  grünen  und  blauen  Stcntoren 
bereits  vor  Mitte  des  vorigen  Jahrhunderts  bekannt 
waren.  Eoesel  hat  im  Jahre  1755  den  durch  seine 
wunderbaren  Formveránderungen  binnen  Kurzem  be- 
rühmt  gewordenen  Proteus,  d.  i.  die  Amoeba  diffluens1 
beschrieben  und  verháltnissmássig  sehr  gut  abgebil- 
det,  welebem  Gleichen  im  Jahre  177S  eine  kleinere 
in  Infusionen  lebende  Form  anreihte;  im  Jahre  1777 
entdeckte  0.  Fr.  Müllee  die  Actinosphys  Sol 
(Trichoda  Sol),2  welche,  odor  eine  derselben  nabe 
stehende  andere  Form  von  Joblot  bereits  im 
Jahre    1712   war  gesehen   worden.8  Eichhorn 

aber  beschrieb  im  Jahre  1782  unter  dem  Na- 
men  ider  Stern»  das  spáter  durch  Ehrenberg  zu 
Ébren  seines  Entdeckers  benannte  Actinosphaerium 
Eichhornii.*  Dies  waren  die  ersten  Süsswasser-Ebi- 
zopoden,  derén  Kenntniss  erst  spátere  Entdeckun- 
gen  förderten.  —  Unter  den  im  Meere  lebenden 
Rhizopoden  habén  die  im  Sande  des  Meeresstrandes 
in  kolossalen  Mengen  vorkommenden  leeren  Schalen 
der  Foraminiferen  <lie  Aufmerksamkeit  der  Natur- 
forscher  wohl  sehon  sehr  früh  auf  sich  gezogen;  so 
hat  Breyn  bereits  1732,  Plancus  1739,  Ledermül- 
ler  1761  5  mehrere  Formen  beschrieben,  der  Letztere 
sogar  sebr  netté  Abbildungen  geliefert ;  da  jedoch 
die  Insassen  der  Schalen  von  Niemand  genauer  un- 
tersucht  wurden,  hielt  man  sie  allgemein  für  kleine 


621.  Taf.  101.  A,  W. 
-  164. 

3  64.  t.  7.  f.  15. 

4  Beitr.  zur  Kenntniss  cl.  kleinsteu    Wassertliiere.    Zu- 
gai >e  p.   15. 

'•  I.  8.  t,  IV,  und  15.  t.  VIII. 


Schnecken,  d'OfiBiGNX  hielt  sie  sogar  noch  im  Jahre 
1820  für  Kephalopoden,  und  erst  im  Jahre  1835 
machte  Dujardin  die  wichtige  Entdeckung,  dass  das 
in  der  Sehale  wohnende  winzige  Wesen  aus  einer 
contractilen,  lebendigen,  schleimigen  Substanz,  der 
Sarcodé  bestébe,  in  welcher  keine  Organe  differen- 
zirt  sind,  und  hieratif  die  für  die  Kenntniss  der  Pro- 
tisten so  hochwichtige  Sarcode-Lehre  gründete.  Áll- 
maiig wurden  so  viele  Formen  von  Protisten  bekannt, 
dass  0.  Fk.  Müller  in  seinem  im  Jahre  1786  er- 
schienenen  Werke  378,  zum  Tbeil  bereits  von  An- 
deren  beschriebene,  zum  Tbeil  wahrend  einer  viel- 
jiilirigen  Forscherthátigkeit  von  ihni  selbst  entdeckte 
Aiten  beschreiben  kounte,  wovon  jedoch  etwa  ein 
Vierttheil  nicht  zu  den  im  heutigen  Sinu  genomme- 
nen  Protisten  gehört. 

Die  Kenntniss  der  Organisation  der  Protisten 
blieb  weit  hinter  der  der  Formen  zurück,  und  da 
die  Gruppé  der  Infusionsthierchen  aus  einem  Ge- 
menge  der  verschiedensten  kleinen  Orgauismen  be- 
stand,  konnte  schon  in  Folge  dieses  einen  Umstan- 
des  keine  richtige  und  einheitliche  Auffassung  der 
echten  Protisten  zur  Entwickelung  gelangen. 

Die  Controverse  bezüglich  der  hochdifferenzirten 
oder  einfaehen  Organisation  der  Protisten.  welche 
in  unserem  Jahrhundert  in  den  Ansichten  von 
Ehrí^nberg  und  Dujardin  bis  zum  schilrfsten  Ge- 
gensatz  sich  zuspitzte ,  und  derén  NachwTellen  in 
der  Frage  der  Ein-  oder  Vielzelligkeit  bis  auf  mi- 
sére Tagé  heranreichen,  nahm  ihren  Anfang  bereits 
in  der  ersten  Periode  unserer  Kenntniss  der  Proti- 
sten. Dass  die  lebenden  Wesen  von  sehr  einfaehen 
Organismen  ausgehen,  wurde  schon  von  den  Philo- 
sophen  des  Alterthums  behauptet,  und  nach  der 
AiusTOTFj/schen  Ansicht  stünden  auf  der  untersten 
Stufe  der  Beihenfolge  lebender  Wesen  einfache 
Skizzen  (icepqpaupoii) ;  als  solche  einfache  Skizzen 
wurden  von  Buffon  und  Needham  die  Leeüwen- 
HOEK'schen  Thierchen,  dann  von  anderen  tiefer 
denkenden  Naturforschern,  wie  Linné,  Pallas,  und 
spáter,  nach  der  MüLLER'schen  Zeit,  von  Gruithui- 
sen,  Lamabck,  Cuvier  und  Dujardin  aucb  die  Infu- 
sionsthierchen im  engeren  Sinne  betrachtet.  Die 
Mehrzahl  der  Forscher  ging  jedoch  von  falschen 
Analogien  aus,  vermuthete  und  suchte  eine  hohe 
Organisation ;  und  die  mit  grossem  Enthusiasmus 
aufgenommenen  Untersuchungen  Ehrenberg's  ver- 
halfen  dieser  Ansicht  spáter  aucb  zum  zeitweiligen 
Siege. 
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0.  Fr.  Müller  theilt  die  [nfusorien  auf  Grund- 
lage  Lhrer  Organisation  in  zwei  Gruppén:  in  die 
erste  (  Infusoria  sensu  strictiori)  reihet  er  diejeni- 
gen,  welche  aller  unterscheidbaren  ( Irgane  entbehren : 
der  zweiten  Gruppé  (Bullaria)  gehören  hingegen 
die  mit  áusseren  und  inneren  Organen  Versehe- 
nen  an.1 

Unter  den  áusseren  Organen  sind  hauptsáchlich 
die  Cilién  zu  verstehen,  von  denen  die  stárkeren, 
insbesondere  die  Haken  und  Borsién  der  Oxylrichi- 
inii  Bchon  frühzeitig  die  Auünerksamkeit  auf  sieb 
lenkten.  Mari  findet  schon  bei  Leeuwenhoek  ein 
Infusionstliierchen,  otfcubar  eine  Sti/lmiirliia-  oder 
üxytricha -Art  erwáhnt,  welches  mit  Hilfe  zahl- 
reicher  Püsse  schwamm  und  kroch.2  Auch  das  Pe- 
ristom  der  Oxytrichinen  und  Stentoren  wurde  im 
Grossen  und  Ganzén  früh  erkannt,  nicht  minder  das 
Wirbelorgan  der  Vorticellinen.  Bei  Bchwacher  Ver- 
grösserung  sind  wohl  diese  Organe  selbst  nicht,  son- 
dern  blos  die  von  ibnen  erzeugten  Wirbel  zu  seben, 
und  aus  diesen  Wirbeln  wurde  auf  die  Anwesenheit 
von  Organen  geschlossen,  welche,  denjenigen  der 
Rotatorien  entsprechend,  die  Nahrung  in  den  Mund 
strudeln.  Diese  durch  unsiehtbare  Organe  erzeugten 
Wirbel  íübrten  zum  Tbeil  zu  ganz  abenteuerlicben 
Ansichten;  so  wurde  von  Wbisberq  behauptet,  dass 
gewisse  Polypen  (d.  h.  Vorticellinen)  mit  aufgesperr- 
tem  Maule  auf  ibre  aus  kleineren  Thierchen  beste- 
bende  Beute  lauern,  welcbe  durch  einen  eigentbüm- 
licben  Trieb  in  die  den  Polypen  umkreisende  Charybde 
gelenkt  und  in  die  Tiefe  geriasen  wird.3  An  einer 
anderen  Stelle  liefert  er  folgendes  mit  poetischer 
Phantasie  entworfene  Bild :  « Varium  vidimus  ani- 
mahum  gregeni :  a)  Minima  sünt  rotunda  fere,  ad 
magnitudinem  seminiB  papaveris  accedentia,  copio- 
sissima,  quae  nihil  aliud  sünt,  quam  parvae  moleculse 
in  omne  infuso  consvetae,  vivificatse,  et  in  motum 
constitutse.  Hffic  procul  dubio  reliquis  nutrimento 
sünt,  nam  praecipue  ambiunt  animalcula  maiora, 
imprimisque  polypos,  a  quibus  avido  consummuntur 
gutture.  Singularem  vidi  motum,  dum  infelices  morti 
hac  traduntur  victimae.  In  distantia  enim  ab  orificio 
polypi  aliquot  linearum  celerrimum  agitantur  in 
motum  rotatorium,  sub  quo  momentaneo  cursu  a 
polypo  quasi  attrahuntur,  et  in  os  eiusdem  incidunt. 


Eodem  fere  modo  prouti  sciurum  legimus,  animad- 
versa  ad  radices  arboris,  cui  insidet,  procumbcnte 
vipera  caudisona,  quseque  illum  radiantibus  oculis 
rictuque   hiante,  felis  instar  murem,  contemplatur, 

fonsternatuin  arborem  circumciir>art .  efTugia,  quae- 
rere,  tandemque  vem  velut  fascinatum  in  os  angvinis 
insilire.*1 

Die  feineren  Cilién  und  Geisseln,  welche  selbst 
mitstark  vergrössernden  und  scharfe  Bilder  liet'ernden 
Linsen  nur  dem  geübten  Auge  erkennbar  sind,  wur- 
den  von  wenigen  alteren  Forschern  bei  einigen  Pro- 
tisten  gescheii  ;  desbalb  konnte  ibr  háufiges  Vorkorn- 
men  erst  durch  die  Forscher  der  Neuzeit  constatirl 
werden.  Die  Locomotion  der  ílinken  Flagellaten  und 
der  kleineren  Ciliaten  schien  geradezu  ráthselhaft 
und  beférte  den  Stofí  zu  verschiedenen  sterilen  Spe- 
culationen ;  so  erklárte  z.  B.  Koesel  die  Bewegungen 
des  Volvox  Globator  dadurch,  dass  aus  dem  Inneren 
der  Kugel  in  der  Richtung  je  nacb  dem  WUlen  der 
l'rotisten  durch  feine  Böbrcben  unsiehtbare  Wasser- 
strablen  hervor  gespritzt  werden,  derén  Rückstoss 
dieselben  wie  ein  Segner'sches  Had  in  rotirende 
Bewegung  versetzt. 

Bezüglich  der  von  Müllbb  erwáhnten  inneren 
Organe  ist  hervorzuheben,  dass  darunter  zumeist  nur 
der  leiebt  erkennbare  Darm  und  Eierstock  der  Rota- 
torien zu  verstehen  ist;  bei  den  eigentlicben  l'roti- 
sten besteht  das  Innere  nacb  Müller  aus  einer  kör- 
nigen,  scbleimigen  Substanz  (matéria  viucida,  mera 
gelatina ),  d.  i.,  wie  man  beute  sagen  würde,  aus 
Protoplasrna,  welches  leiebt  zerfliesst  und  in  Mole- 
küle  zerfallt.  Die  im  verrlüssigten  Protojilasrna  der 
Protisten  angetroffeuen  Körncben  wurden  von  Glei- 
chen  2  und  spáter  auch  von  Ehrenherg  für  Eier  ge- 
balten;  derselben  Ansicbt  begegnet  man  spáter  nocb 
einmal  bei  Perty,  dessen  Blastien  auch  nichts  aride- 
res sind,  als  die  im  Protoplasrna  der  Protisten  vor 
kommenden  verschiedenartigen  körnigen  Einschlüsse. 

Die  Mundöffnung  der  Ciliaten  war  bereits  den 
altesten  Forschern  bekannt;  so  besebreibt  Joblot 
bereits  im  Jahre  17 10,  wie  in  einer  Pfeffer-Infusion 
die  kleine  Kolpoda  Cucullus  (cornemuses)  von  den 
grossen  Oxytrichen  (araignées  aquatiques)  verschlun- 
gen  wurde;8  Tbemblki  sah  sie  bei  den  Vorticellinen 
und  beim  Stentor  ;  Snallanzani  unterschied  sie  Behr 


1  S.  VIII. 

2  S.  277. 

3  S.  52. 


1  S.  63. 

-  S.  180. 
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gut  bei  den  Vorticellinen  und  bei  Paramecium  Ann- 
iin :  Gleichen  erkaunte  sie  auch  bei  verschiedenen 
anderen  Ciliaten,  insbesondere  bei  Kolpoda,  und  bei 
Glaucoma  scintillans  unterschied  er  sogar  die  undu- 
lirende  Membrán  ani  Sautne  der  Mundöffmmg,1 
sowie  auch  die  Afteröffnung  mehrerer  Ciliaten.  Der 
letztgenannte  Forscber  kam,  nm  die  inneren  Organe 
der  Infusionsthierchen  deutlicher  hervorfcreten  zu 
lassen,  schon  im  Jahre  17sl  auf  den  Gedanken,  ihren 
vermutheten  Darinkanal  mit  farbiger  Nahrung  zu 
tingiren.  Zu  diesem  Zweek  setzte  er  den  Infusionen 
fein  zertheiltes  Garmin  oder  Indigó  zu.  welcb.es  von 
den  Infusorien  in  der  That  hastig  verschlungen 
wurde ;  darauf  erschienen  im  [nneren  der  Thierchen 
rőtbe  (oder  blaue)  Kügelchen,  welcbe  nach  einer  ge- 
wissen  Zeit  durch  den  After  entleerfc,  und  von  Glei- 
chen i'ür  Eier  gehalten  wurden.2  Diesea  Gleichen- 
scbe  Experiment  sollte  far  das  Verstaadniss  der  Or- 
ganisation  der  Protisten  in  der  Zukunft  verhángniss- 
voll  werden,  indem  Ehbenberg  durch  Anwendung 
derselben  Methode  zur  Polgerung  gelangte,  dass  dil- 
im Protoplasma  auftretenden  Vacuolen,  welche  sich 
mit  den  einverleibten  Carrnin-,  Indigó-  oder  anderen 
Farbstoff-Körnchen  füllen,  den  Beeren  einer  Traube 
ahnlich  an  cinem  Darmrohr  hangende  echte  Magén 
sind,  weshalb  er  den  InfuBionsthierchen  einen  poly- 
gastriseben  Apparat  zuschrieb.  Die  Consequenzen 
der  Annahme  dieses  complicirten  polygastrischen 
Verdauungs-Apparates  führten  zu  den  übrigen  irri- 
gen  Ansichten  Ehrenberg's  und  verwickelten  ibn  in 
ein  ganzes  Labyrinth  von  Irrthümern. 

Eigenthümlich,  aber  für  die  naiven  physiologi- 
schen  Ansichten  jener  Zeit  überaus  charakteristisch 
ist  die  Auffasung  0.  Fa.  Müller's,  wonacb  die  In- 
fusorien von  reinem  Wasser  lében  und  überhaupt 
keine  festen  Nahrstoffe  aufhehmen ;  übrigens  sollen 
nach  Müller  die  Naiden,  Hydrachniden,  Entomostra- 
ken  und  die  Flusswasser-Muscheln  auch  nur  von 
Wasser  lében.8 

Die  charakteristischesten  Organe  der  Protisten, 
namlich  die  Kerngebilde  und  die  pulsirenden  Vacuo- 
len  sind  zwar  der  Aufmerksamkeit  der  ersten  For- 
scber nicht  ganz  entgangen,  doch  wurde  den  diesbe- 
züglichen  vereinzelten  Beobachtungen  keine  weitere 
Bedeutung  zugeschrieben,  weshalb  es  auch  nicht  zur 


1  S.  212. 

-  S.  197  bis  199. 
3  S.  XII.  u.  XIII. 


vollen  Würdigung  dieser  Organe  kam.  Der  bandför- 
mige  Kern  einzelner  Vorticellinen  wurde  schon  von 
Boesel  und  Ledermüller  unterschieden ; 1  ebenso 
waren  Müller  die  bandförmigen  Kerné  der  Vagini- 
colen  und  Cothurnien  sowie  zahlreicher  anderer 
Ciliaten  bekannt  und  wurden  von  ihm  Knötchen 
(noduli),  durchsichtige  Punkte  oder  hyaline  Kügel- 
chen (puncta  pellucida,  globuli  hyalini)  genannt; 
a  m  genauesten  beschrieb  er  die  rosenkranzförmige 
Kernreihe  von  hoxophyllum  Meleagris  i  Kolpoda 
Meleagris  Mull.)3  und  von  Stentor  polymorphus 
(  Vorticella  polymorpha  Mull.  ),:i  welche  er  bei  Loxo- 
phyllum  Meleagris  für  ein  dem  Magén  oder  dem 
Darm  entsprechendes  Organ  hált.  Müller  hat  auch 
die  pulsirenden  Vacuolen  bei  zahlreichen  Infusorien 
unterschieden,  und  bald  als  durchsichtigen  Kreis 
(circulus  hyalinus)  oder  als  rundé  üeffnung  (apertúra 
circularis),  bald  wieder  als  durchsichtiges  Kügelchen 
(globulus  pellucidus)  beschrieben,  háufig  jedoch  mit 
den  Kemgebilden  verwechselt.  Spallanzani  entdeckte 
zuerst  die  bei  der  Entleerung  eine  Sternform  an- 
nehmenden  beiden  pulsirenden  Vacuolen  bei  Para- 
mecium Aurelia,  und  beobachtete  derén  abwechsebi- 
des  rhythmisches  Pulsiren  : '  er  hielt  sie  für  AthmungB- 
organe.  Auch  Gleichen  hat,  ganz  unabhángig  von 
Spallanzani,  bei  einem  anderen  Protozoeii,  welches 
er  tpetit  ovale»  nemit  und  in  welchem  Glaucoma 
scintillans  zu  erkennen  ist.  die  Vacuole  und  derén 
Pulsiren  entdeckt,  und  tragt  seine  Entdeckung  mit 
folgenden  Worten  vor:  «Hier  sah  ich  etwas  ganz 
Neues,  die  mit  </ 5  bezeichnete  Blase  (bulle)  zog  sich 
mehr  als  zehnmal  nach  einander  zusammen  und 
dehnte  sich  wieder  aus:  ob  es  wohl  das  Herz  des 
Thierchens  ist?  darauf  könnte  ich  keine  Antwort 
gebén  ...  ».6  Ehrenbero  gebührt  das  Verdienst,  das 
allgemeine  \orkommen  der  Kerngebilde  und  der 
pulsirenden  Vacuolen  nachgewiesen  zu  habén,  ob- 
gleich  er  die  physiologische  Aufgabe  der  beiden  Or- 
gane gründlieh  missverstanden  hat. 

Hinsichtlich  der  Fortiirlanzung  verdanken  wir 
den  um  che  Protisten  verdienten  ersten  Forschern 
manche  interessante,  zurn  Theil  durch  die  neuesten 

1  Ledermüller,  S.  174.  t.  88. 

-  100.  t.  XIV.  1  bis  ü.  und  XV.  1  bis  5. 

3  260  t.  XXXVI.  1   bis  13. 

4  Lazzaro  Spallanzani,  Opnsculi  di  lisica  aniiuale  e 
vegetabile.  Milano.  1826.  p.  "2U.  t.  I.  f.  Is. 

5  t.  XXIX.  f.  2. 
';  S.  213. 
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üntersuchungen  bestátigte  Beobachtung;  jedoch  sind 
aucfa  die  diesbezüglichen  Forschungen  durch  viele 
anrichtige  Eypothesen  entstellt.  Zwar  gi  nőse  die 
generatio  aequivoca,  wie  bereits  erwáhnt,  uoch  allge- 
meinen  Glauben,  und  es  erhoben  sich  dagegen  nur 
vereinzelte  Stimmen,  wie  die  von  Joblot  und  Spal- 
lanzani,  welche  behaupteten,  dass  die  in  [nfusionen 
rasch  überhand  nehmenden  mikroskopischen  Wesen 
sich  aua  überaJJ  verbreiteten  winzigen  Eiern  ent- 
wickeln.  Trotz  der  Hypothese  der  spontánén  Entste- 
hung  wurde  aber  auch  die  Art  der  Fortpflanzung 
einiger  Infusorien  schon  früh  erkannt.  Abbaham 
Trembley,  der  mit  Recht  gefeierte  Untersucher  der 
Süsswasser-Polypen  gab  bereits  im  Jahre  1745  eine 
elassische  Bcscliivibuiifí  über  die  Theilung  der  Vorti- 
cellinen  und  Stentoren,  wozu  die  ergánzenden  Details 
erst  in  der  jüngsten  Zeit  geliefert  werden  konnten; 
Bonnet,  Baker,  Goeze,  Saussure,  Spallanzani, 
Gleichen  und  0  Fa.  Müller  beschrieben  die  Thei- 
lung der  Vorticellinen  und  zahlreicher  andererln- 
rusionsthierchen. 

Spallanzani  beobachtete  bei  einer  Vorticelline 
mit  starrem  Stiele,  in  weleher  ich  die  Opercularia 
coarctata  zu  erkennen  glaube,  eine  eigenthümliche 
Fortpflanzungsart;  aus  dem  unteren  Körpertheil  die- 
ses  Infusionsthierchens  sah  er  ein  Knöspcben  hervor- 
wachsen,  welches  spáter  von  der  Mutter  sich  los- 
trennte  und  dieselbe  mit  lebhaftem  Schwármen  ver- 
liess,]  um  sich,  nachdem  es  sich niederhess,  zu  einem 
der  Mutter  áhnlichen  [nfusionsthier  zu  entwickeln. 
Dasselbe  wurde  irn  Jahre  1812  von  Grüithtosen, 
spáter  auch  von  Ehrenberg  beobachtet  und  für 
Kiiospenbildung  angesehen,  wofür  man  es  auch  bis 
in  die  neueste  Zeit  hielt,  bis  von  Stein  nachgewiesen 
wurde.  dass  diese  scheinbare  Knospenbildung  einer 
Art  Conjugation,  der  sogenannten  knospenförmigen 
<  'onjugation  entspricht.  Wer  diese  interessante  Con- 
jugation  der  Forticellinm  je  beobachtet  hat,  wird 
nach  Spallanzani's  roher,  aber  charakteristischer 
Abbildung  leicht  erkennen,  dass  es  in  der  That  eine 
knospenförmige  Conjugation  war,  wasdieser  Forscher 
sah,  jedoch  ganz  falsch  auslegte. 

Die  Kenntniss  der  paarweisen  Vereinigung  ((  'on- 
jugatio,  Goitus)  der  freibeweglichen  Infusorien  ist 
so  alt,  als  die  Kenntniss  der  Thierchen  selbst;  dieser 
interessante  Vorgang  wurde  bereits  von  Leeuwen- 
hoek,  Joblot.  Wrisberg  und  Gleichen  beobachtet 

1  Op.  cit,,  169.,  t.  I.,  E  IX. 


und  von  den  beiden  Letzteren  auch  ausführlich  be- 
schrieben; nachdem  jedocb  die  Conjugation  von 
Mülleb  für  eine  Lángstheilung  angesehen,"  und 
diese  Ansicht  auch  von  Éhben  bi  theill  wurde, 
gelangte  die  Auffassung  zur  allgemeinen  Verbrei- 
tung,  dass  die  Infusorien  Bich  durch  Quer-  und 
Lángstheilung  fortpflanzen,  und  ersi  in  der  aller- 
jüngsten  Zeit  wurde  es,  Dank  der  [nitiative  Balbiani's, 
bewiesen,  dass  die  der  Lángé  nach  aneinander  liegen- 
den  Infusionsthierchen  nicht  in  Theilung  begriffen, 
sondern  zu  einer  eigenartigen  Paarung  vereinigt 
sind,  wie  das  von  denáltesten  Forschern  war  behaup- 
tit  worden. 

Die  ungeschlechtUche  Fortpflanzung  von  Volvox 
Globator,  bei  welchem  das  Ausscbwármen  der  Toch- 
terkolonien  aus  der  bis  auf  Ehrenberg  t'ur  ein 
einziges  Thier  gehaltenen  Mutterkolonie  schon  von 
Leeuvvenhoek  und  nach  ilnn  von  zahlreichen  ande- 


*  Eigentlich  seheiut  Mülleb  mit  sich  selbst  im  Wi- 
dersprach  zu  stehen,  indem  er  im  Vorwort  zu  seinem  gros- 
sen  Werke  (S.  XI)  die  der  Lángé  nach  conjugirten  Inl'u- 
sionsthierchen  entschieden  für  in  Theilung  begriffen  erklárf 
und  gegen  die  Auffassung  warnt,  als  ob  dieses  paarw  i  i  ■• 
Zusainrnenhángen  als  Conjugation  zu  betrachtert  ware  ;  bei 
der  Beschreibung  von  Paramecium  .buciin  iS.  88)  gelangl 
er  námlich,  nach  ausführlicher  Darstellung  seiner  auf  die 
paarig  conjugirten  Paramecien  bezüglicheu  Beobachtungen, 
entschieden  zu  der,  seinen  übrigen  Ansichten  widerspre- 
chenden  Meinung,  dass  diese  Vereinigung  eine  wahrhaftige 
Paarung  sei  :  nVera  dehiuc  copula  est,  Aureliaeque  niatum . 
et  aute  plenam  magnitudinem,  Veneri  litare  amant.»  Der 
Widerapruch  findet  in  der  Genese  der  vom  Jahre  1786 
datirten  grossen  MüLLER'schen  Monographie  seine  Erklárung. 
Dieses  wichtige  Werk  ist  namlieh  nur  eine  auf  neuere 
Üntersuchungen  gegründete,  wesentlich  bereicherte  Umar- 
beitung  jener  systematischen  Bearbeitung  der  Protisten, 
welche  Müllkr  in  seinem  aus  dem  Jahre  177.'>  datirten 
und  die  ftaturgeschichte  sammtlicher  Erd-  und  Süsswasser- 
würmer  behandelnden  AYerke  gelieferi  hat,  und  welche 
Umarbeitung  Müllkr,  wegen  seines  im  Jahre  178terfolg- 
ten  Todes  nicht  selbst  für  den  Druck  vorbereiten  konnte; 
sie  wurde  aus  zerstreuten  Mamiscripten  durch  seinen  Freund 
Pabricius  zusammengesteüt,  der  das  Vorwort  zur  ersten 
Auflage  —  woiaii  Mülleb  die.  infolge  der  auf  < í í t -  neueren 
1 1  Jahre  Bich  erstreekenden  üntersuchungen  nothwendig  ge- 
wordenen  Abánderungen,  mit  Ausnahme  einiger  unwesent- 
licher  Streichungen,  noch  nicht  vorgenommen  hatte  —  in 
das  ueue  Werk  onveranderí  übernahm,  ohne  zu  berück- 
sichtigen,  daf  lii  Dmarbeitung  von  Paramecium  von  dem 
in  der  ersten  Auflage  gebotenen  wesentüch  versebieden  ist, 
Auf  diese  Weise  kain  der  scheinbare  W  íderspruch  zu 
Standé,    welcber    m    der    ersten    Auflage    nicht  vorkommt. 
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ren  Forschern  war  beobachtet  worden,  führte  zu  der 

Ausicht,  dass  ein  Tbeil  der  Protisten  vivipar  sei.* 

Gleichen  giebt  eine  kurze  Bescbreibung  über 
zwei  interessante  Fiille  des  Lebendiggebárens  bei 
Vorticella  microstoma  und  bei  einern  nicbt  náher 
bestimmbaren  anderen  Ciliaten.  In  beiden  Fállen 
kamen  aus  dem  Imieren  des  Muttertbierchens  kuge- 
lige  Embryonen  hervor,  und  verliessen  die  Vorticella 
mit  ziemlicb  lebhaften  Bewegungen;  bei  dem  ande- 
ren Tbier  schienen  sie  jedoch  mit  diesem  durch 
starre  Fádén  verbunden  zu  bleiben.1  Trotz  der  kur- 
zen  Bescbreibung  und  der  lückenhaften  Untersnchung 
falit  es  nieht  sclnver,  in  diesen  lebend  geborenen  jun- 
gen  Infusionsthierchen  sogenannte  adnetenförmige 
Embryonen  zu  erkennen,  welche  in  neuerer  Zeit  so 
vielfach  beobacbtet  und  so  versebieden  gedeutet 
wurden. 

Dass  sicb  ebe  Protisten  aucb  durcb  Eier  forfc- 
pllanzen,  wurde  von  Niemand  bezweifelt ;  die  grossen 
Eier  der  mit  den  eigentlicben  Protisten  verwechsel- 
ten  Rotatorien  waren  gar  bald  entdeckt ;  so  lieferte 
schou  Joblot  sebr  treue  Abbildungen  von  einern  seine 
Eier  schleppenden  Brachionus  («des  grenades  aqua- 
tiques,  eouronnées  et  barbuésn).2  lm  Wege  der  Ana- 
logie  musste  auf  das  Vorbandensein  von  Eiern  auch 
bei  den  übrigen  Protisten  gefolgert  werden,  und  in 
der  That  wurden  die  verschiedenartigsten  Einscblüsse 

':;  Wie  bekaiuat,  lassen  sich  im  Inneren  der  Tochter- 
kolonien  von  Volvox  Ghibator  die  grossen  Mutterzellen  der 
Enkelkolonien  sebon  bei  scbwacher  Vergrösserung  sehr 
gut  untersebeiden ;  sie  wurden  aucb  sebon  von  den  er- 
sten  Beobacbtern  bei  Volvox  Globator  untersebiedeu.  Diese 
vielbewunderte  Entdeckung  verleitete  Bonnet,  die  soge- 
nannte Einscbacbtelungstbeorie  (tbéorie  d'emboitement)  auf- 
zustellen,  welcbe  im  Wesentlicben  bebauptet,  dass  bei 
sáinmtlicben  Tbieren  iui  Inneren  der  Mutter,  wie  beim 
I  olvox  Globator,  die  Nacbkornmen  bereits  in  vollstándig 
entwickeltein  Zustande  vorbanden  sind,  mid  dass  eine 
endlose  Reibe  von,  ibrer  Kleinheit  balber  uusicbtbaren 
Generationen  gewisserrnassen  in  einander  eingescbacbtelt 
ist,  welcbe,  nacbdem  sie  eine  gewisse  Grósse  erreiebt,  den 
mütterlicben  Leib  der  Beibe  nacb  verlassen.  Wie  aben- 
teuerlicb  aucb  diese  Tbeorie  dem  in  der  von  Wolff  be- 
gründeten  modernen  Embryologie  Bewauderten  ersebeinen 
mag,  so  wurde  sie  docb  aucb.  von  Albrecht  IIallee, 
dem  grössten  Pbysiologen  des  vorigen  Jabrbundertes  aecep- 
tirt,  ja  selbst  Cuvier  bielt  —  wie  Milne-Edwards  bemerkt  — 
unter  den  zabllreicben  euibryologiscben  Hypotbesen  diese 
für  die  wabrscbeinlicbste.  Lei;ons  sur  la  Pbysiologie  etc, 
VIIL,  247.) 

1  S.  217  u.  218. 

2  68.  T.  í). 


des  leiebt  zerfliessenden  Protoplasnia  für  Eier  gebal- 
ten.  Gleichen  bielt  sogar  die  mit  Karmin  gefűllten 
Verdaunngsvacuolen,  sowie  aucb  die  Entleerungen 
fin  Eier  und  meinte,  dnss  mancbe  Infusorien  ibre 
Eier,  wie  die  Fröscbe,  in  Strángen  absetzen ;  ja  den 
Stiel  der  VorticeUen  erkliirte  er  sogar  für  ein  Lege- 
rolir. 

Die  Auffassung  der  ersten  Forscber  über  die  Eut- 
stebung  und  Fortpflanzung  der  Protisten  liisst  sicb 
mitbin  im  Folgenden  zusammenl'asseu :  die  Proti- 
sten entsteben  durcb  Generatio  aequivoca, 
vermebren  sicb  durcb  Tbeilung,  Knospenbil- 
dung  und  durcb  Eier;  manche  von  ibnen  sind 
vivipar.  Diejenigen  Forscher,  welcbe  von  den  der 
Lange  nacb  an  einander  liegenden3  das  beisst  in 
Conjugation  lielindlicben  Infusionstbiercben  mein- 
ten,  sie  seien  in  Theilung  begriffen,  mussten  die  Pro- 
tisten folgericbtig  für  hermapbroditiseb  ausebeii ; 
diese  aucb  von  Ehrenberg  getheilte  Ansicbt  wurde 
meines  Wissens  zuerst  von  Spallanzani  bestimmt 
ausgesprocben :  «Piu  animali  iufusori  sono  ovipari: 
alcuni  vivipari:  tutti  nel  senso  piu  stretto  errna- 
froditi*.1 

Bevor  Linné  die  binare  Nomenclatur  1  tegründet  batte 
und  diese  in  den  besebreibenden  Naturwissenschaf- 
ten  zum allgemeinen  Gebraucbgelangtwar,  wurden  die 
eiuzebien  Formen  der  Protisten  entweder  einfacb 
umsebrieben  oder  mit  willkürlicb  erwáhlten  und  das 
Ohr  des  modernen  Systematikers  verletzenden  Namen 
belegt ;  wie  z.  B. :  bei  Joblot:  Cornemuse(  =Kolpoda 
Gttcullus),  Ovale(=  Glaucoma  scintillans),  Poule 
hupée  l  -  conjugirte  Oxytrichine),  Navette  de  Tisse- 
raud  i  =  Ozytrícha  bp. )  etc.;  bei  Tkembley:  Poly- 
pes  a  bouquel  (  =  Colonieen  bildende  I  orticellinen  ), 
Polypeen  entonnoir  (  =  Stentor  polymorphus) ;  bei 
Gleichen  :  Jen  de  nature,  trembleur,  petit  trait 
(=  Monas),  ftamme,  informe  (—  Amoeba),  pan- 
touffie(  =  Paramecium  Anniin  ),pendeloque(  ==  Kol- 
poda  Cticullus),  cloche  (=  Vorticella);  bei  Eich- 
horn:  Baum  (—  Carchesium  polypinum),  Wasser- 
Schwan  (=  Lacrymaria  Olor),  Trompeten-Thier 
und  Wasser-Kmcken  (=  Stentor),  Mauer-Seege 
(=  Stylonychia  Mytilus  i,  Stern(  =  Actinosphaerium 
Eichhornii)  etc. 

Hill  war  der  Erste,  der  im  Jabre  17-51  die  Pro- 
tisten, von  denen  bis  dabin  bereits  etwa  50  Arten 
bekannt  waren,  zuerst  in  ein  System  zusammenfasste. 

1  Op.  cit.,  S.  195. 
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Er  betrachtete  die  Thierchen  (aninialcula) ,  unter 
welcher  Bezeichnung  er  Protisten.  Samenfilden,  Rota- 
torien  und  mehrere  andere  kleine  Thierchen  verstana, 
als  Verfcreter  einer  eigenen  Tbierelasse  und  unter- 
schied  sic  in  drei  Gruppén:  I.  Gliederlose,  Gytnnica, 
2.  Geschwánzte,  Gercaría  und  '•!.  mit  Gliedera  ver- 
Behene,  Arthronia.  In  der  im  Jahre  1758  erschiene- 
ncn  X.  Auflage  der  Systema  Naturse  sind  bei  Linné 
in  dic  den  Kchlussstein  des  Thierreicb.es  bildende 
Ordnung  der  Zoophyten  zum  ersten  Mai  auch  einige 
Protisten  aufgenommen,  uámlich  8  Vorticellinen, 
vonwelchener — Trembley,  Réaumub  und  Roesel, 
sowie  überhauptdie  damalige  Auffassung  befolgend  — 
7  mit  der  Genua  Hydra  vereinigte,  eine  aber,  nám- 
lich  Carchesium  polypinum,  in  die  Ordnung  Sertu- 
laria  aufhahm;  gleichfalls  mit  der  I hidra  vereinigte 
er  aucb  den  von  den  Untersuchungen  Bakf.k's,  Roe- 
sel's,  insbesondere  aber  Tbembley's  her  bekánnten 
Stentor  polymorphus ;  ausserdem  fand  aucb  Volvox 
Globator  eine  Aumahme;  allé  übrigen  Protisten 
fasste  er  hingegen  mit  einem,  die  damaligen  verwirr- 
ten  Begriffe  vorzüglich  eharakterisirenden  genialen 
Ausdruck  als  Volvox  Chaos  zusammen.  In  der  Xll. 
Auflage  des  Systema  Naturse  (1767)  sind  die  Vorti- 
cellinen, welche  sich  nacb  Linné  von  den  Hydra- 
arten  durch  den  beim  Entfalten  ihrer  blumenförmi- 
gen  Glocken  im  Wasser  erzeugten  Strudel  unterschei- 
den,  von  dem  Genus  Hydra  —  wo  blos  Stentor  poly- 
morphus (  Híjdra  Stentorea  L.)  belassen  ist  —  bereits 
gesebieden  und  in  ein  neues  Genus  zusammengeí'asst, 
von  dessen  14  Arten  jedoeh  nur  9  den  Vorticellinen 
angeliören  (die  Reprascntantcn  der  heutigen  Genera: 
I  orticella,  Zoolhamnion,  Carchesium,  Epistylis  und 
Operculina);  hingegen  gebört  Vorticella  Encrinus 
(=  Pentacrinus  ('aput  Medusae)  den  Crinoideen, 
Vorticella  urceolaris  <  =  Brachionus  urceolaris)  den 
Rotatorien,  und  Vorticella  stellata  offenbar  den 
Hydroiden  an;  endlich  ist  die  Vorticella  ovifera  ein 
aus  der  Beschreibung  ganz  unerkennbarer  Tiefsee- 
organismus  (vielleicht  auch  eine  Crinoidee).  In  das 
Genus  Volvox  sind  uebst  dem  Volvox  Globator  auch 
zwei  Ctenophoren,  námlicb  Volvox  Beroé  (=  Beroé 
ovaia)  und  Volvox  bicaudata  (=  Gydippe  Pileus) 

aufgi  i mién,    ferner   unter    dem    Namen    Volvox 

dimidiatus  ein  am  Schwanze  von  Froschlarven  und 
Tritonén  hantig  vorkommender  Parasit.  welcher  un- 
zweifclhaft  das  peritriche  [nfusionsthierchen  Tricho- 
dina  Pedicuhtx  ist.  In  der  XII  Auflage  wurde  end- 
lich  von   Linné   das    Chaos   zu    einem    besonderen 


Genus  erhoben:   nDieses  letzte  Geschlecht,  —  sagt 

I'u.   L.  St.   Mi 'i.i.i'.i:.'  .  ntlialt  solchi    i  rí  schöpfi  . 

die  man  durch  das  Mikroskop  mit  einer  eigenthüm- 
licben  Bewegung  in  verschiedenen  Wassern  und 
Feuchtigkeiten  herumschwimmen  sieht,  und  von 
welchen  man  kaum  weiss,  was  man  davon  zu  haltén 
babé.  Der  Ritternennt  dieses  Geschlecht  daher  Chaos. 
Es  Bei,  dass  cs  ihm  als  ein  Chaos  der  Verwirrung 
vorkomme,  oder  als  ein  TJrstoff,  woraus  fernere  Bil- 
dungen  entstehen.»  Zu  dicsem  Genus  <  'haos  záhlt 
Linnk  dic  folgenden  Arten:  1.  Chaos  redivivum 
(=  Angtiillula  acetiei  Anguillula  tritici),  2.  Chaos 
Proteus(=  Aiimeba  diffluens),  3.  Chaos  fungorum, 
unter  wélchem  Namen  die  vom  Báron  Münchhausen 
in  Pilz-Infusionen  gezüchteten  Monaden  zu  verstehen 
sind.  welche  von  Münchhausen  für  animalisch  be- 
lebte  Pilzsamcn  gehalten  wurden:  «Der  Bittér  maciit 
hierauf  dicse  Anmerkung:  dass,  gleichwie  dic  Thier- 
pflanzen  durch  Veránderung  aus  dem  Pflanzenreich 
in  das  Thierreich  iihergehen,alsogehen  dic  Schwámme 
aus  dem  Thierreiche  in  das  Pflanzenreich  iiber».9 
Joiiann  Kari,  Boos,  ein  Schüler  Linné's,  ergeht  sich 
in  einer  unter  dem  Vorsitz  Beines  berühmten  Leb- 
rers  vorgetragenen  Inaugurál  -  Disertation,  bei  der 
Besprechung  der  Mi'NCHHAüSEN'schen  Beobachtun- 
gen  in  folgenden  Ausruf:  mQuaestio  jani  oritur,  itlrnin 
fungi  ad  vegetabilia,  an  verő  ad  animalia  referri 
debeant?  vei  etiam  an  nóvum  fia-mar,  debeai  regnum 
iialurae,  quod  neutrum,  seu  chaoticum  vocetur?».s 
4.  ('haos  UstiUujo,  der  Kornbrand:  «Dieses  Pulvcr, 
etlicbe  Zeit  im  warmen  Wasser  geweicht,  verandert 
sich.  nacb  des  Herrn  von  Münchhausen  Wahrneh- 
mungen,  in  lánghche  durchsichtdge  Thierchen,  dic 
wie  die  Frösche  im  Wasser  spielen,  wenn  man  sic 
mit  dem  Vergrösserungsglase  betraebtet. » i  Endlich 
ö.  <  'haos  infusorium,  worunter  allé  übrigen  Protisten 
zu  verstehen  sind  und  welchem  Linnk,  wie  bereits 
oben  erwahnt,  aucb  noch  gewisse  Erankheiten, 
Gáhrung  und  Fauluiss  erzeugende  hypothetdsche  We- 
sen  zuzáhlte. 

Dieser  im  chaotischen  Nebel  verschwimmende 
erste  systematische  Versuch  ward  von  dem  bereits 
oft  erwahntcn  dánischen  Gelehrten  Ottó  Fbjedbich 
Mülleu  durch  dic.  auf  cin  liingcr  dcnii  20  Jahre  fort- 

1  Op.  cit.,  VI,  l»17. 
-  Op.  cit.,  S.  921. 

3  J.  (  .   I íimi*..   Diasertatio  academica  Mundnm  invisilii- 
lem  breviter  delineatura.   Qpsaliae   ITiiT.  S.   12. 
1  Op.  cit.,  S.  922. 
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gesetztes  Stúdium  der  Protisten  gestützten,  aystema- 
tischen  Bearbeitungen  weit  überflügelt.  Der  wahre 
Linné  war  fúr  die  Protisten  nicht  Linné  selbst,  son- 
dern  0.  Fr.  Müller.  »Wenn  rnan  erwiigt,  —  sagt 
Stein,1  —  auf  wie  wenig  brauchbare  Vorarbeiteri 
sich  Müller  stützen  konute,  und  wie  unvollkornnien 
die  Instrumente  waren,  mit  denen  er  beobacbtete,  so 
müssen  wir  seiue  Leistungen  sehr  hi>ch  auschlagen. 
Müller  war  jedenfalls  der  erste  epochemachende 
Scbriftsteller  auf  dem  Gebiete  der  Infusorienkunde, 
ihm  verdanken  wir  die  Fundamente,  auf  welchen 
das  ganze  neuere  Gebáude  dieser  zoologischen  Dis- 
ciplin  beruht  Eine  Einsicht  in  die  wahre  Natúr  der 
Infusionsthiere  konnte  natürlieh  mit  den  damaligen 
optischen  Hilfsmitteln  uicbt  erreicht  werden  ;  daher 
sind  allé  Anschaunngen  Müller's  über  die  eigent- 
liche  Organisation,  die  Ernáhrung,  Fortpflanzung 
und  Entwickelung  dicsér  Thiere  böchst  ungenügend 
und  grossentheils  irrig.» 

Nachdem  sicb  mir  bereita  im  Obigen  Gelegenheit 
bot,  die  Ansichten  Müller's  über  die  Organisations- 
und  Fortpflanzungs-Verháltnisse  der  Protisten  zu 
besprechen,  kann  ich  mich  hier  auf  das  Müller'scIk' 
System  beschránken. 

Wie  bekannt,  batte  Linné  —  offenbar  der  vul- 
gáren  Auffassung  folgend  —  allé  wirbellosen  Thiere, 
welche  keine  Arthropoden,  oder  nach  Linné  keine 
Insecten  sind,  in  die  VI.  Classe  seines  Systems,  zu 
den  Würmern  (Vermes)  gezahlt,  in  eine  Classe  alsó, 
welche  unzweifelhaft  selbst  heute  noeli  aus  cinem 
Imnten  Gemisch  solcher  Thiere  besteht,  von  welchen 
manche  blos  durch  negatíve  Merkmale  mit  einander 
verbunden  sind."  Auch  Müller  theilte,  Linné  fol- 
gend, die  Infusionsthierchen  in  die  Classe  der  Wür- 
mer,  als  eine  besondere  Ordnung  der  Letzteren  ein  ; 
er  umschrieb  sic  zwar  etwas  genauer  als  seine  Zeit- 
genossen,  trotzdem  nahm  er  aber  nebst  einzelnen 
Diatomeen  und  Desmidiaceen,  nebst  den  Volvocineen 
und  anderen  Flagellaten,  Schizornyceten,  Rhizopo- 
den  und  Ciliaten  auch  Rotatorien,  Cercarien  und 
Anguilluliden,  ja  sogar  eine  junge  Bryozoé  ( Lcu- 
cophra  heteroelyta  =  Crystatella  Mucedo)  unter  seine 

1  Stkin,  I.  2. 

::  Unleugbar  ist  auch  die  heutige  Umscbreibuug  des 
Typus  Vermes  niebt  práeiser  als  die  Müller" sebe  :  «Verniis 
omue  animans,  quod  uec  iuter  Mammalia,  Aves, 
Ampbibia,  Pisces,  nec  inter  Inseeta  locum  obtiuet.» 
(Vermium  etc.  história.  Elavniae  et  Lipsiae.  1773.  Vol.  imi 
pars  ima.  Prsefatio.) 


Infusionsthierchen  auf,  welche  er,  nach  ihrer  Organi- 
sation, in  zwei  Gruppén  eintheilte:  1.  in  Infusorien 
(sensu  strictiori),  Thierchen,  welche  selbst  mit 
bewaffnetem  Auge  überaus  klein  erschei- 
nen  und  den  im  mánnlichen  Samen  leben- 
den  zunáchst  verwandt  sind,  mit  homoge- 
nem.  schleimigem  Körper,  und  ohne  ir- 
gend  ein  unter  sebeid  bar  es  Organ;  2.  in  Bulla- 
rien,  gleichfalls  zum  grössten  Theil  mikro- 
skopische,  nach  Geschlechtern  getrennte, 
mit  áusseren  und  inneren  Organen  verse- 
he  ne  Wasserthierchen.1  In  der  ersten  Gruppé 
unterschied  er  10  Genera  iCrassiuscula:  Monas, 
Proteus,  Volvox, Enchelis,  Vibrio;  Membranacea: 
Cyclidium,  Paramecium,  Kolpoda,  Gonium,  Bur- 
saria  ),  in  der  zweiten  7  (Nuda:  Cercaria,  Trichoda, 
Kerona,  Himantopus,  Leucophora ,  Vorticella;* 
Testa  tecta:  Brachionus) :  insgesammt  alsó  17 
Genera  mit  ::7s  species.  Unter  sámmthehen Geschlech- 
tern entspricht  blos  das  letzte,  Brachionus,  welches 
ausschliesslich  Rotatorien  umfasst,  einer  natürlichen 
Gruppé  und  aus  einer  flüch tigen  Bemerkjang,  wonach 
Brachionus  der  rollkommenste  Vertreter  der  Bulla- 
rirn  wjire,"  liisst  sich  folgern,  dass  schon  Müller 
geneigt  war  die  verháltnissmássig  hoch  organisir- 
ten  Rotatorien  von  den  Infusorien  im  engeren  Sinn 
ganz  auszuscheiden,  woran  ihn  vielleicht  nur  der, 
vor  beendigter  gánzlicher  Umarbeitung  seines  Wer- 
kes  eingetretene  Tod  verhinderte.  Dagegen  bestében 
allé  iibrigen  Genera  bei  Müller  mehr-weniger  aus 
einem  bunten  Gemisch  heterogener  Elemente;  so 
sind  z.  B.  in  seinem  Genus  Vibrio:  Schizomyceten, 
Diatomeen,  ein  Vertreter  der  Desmidiaceen  (  Vibrio 
Lunula  =  Glosterium  Lunula)  und  Anguilluliden 
mit  zahlreichen  Enchelinen  und  Trachelinen  ver- 
einigt. 

Was  jedoch  dem  Werke  Müller's  die  hohe  Wich- 
tigkeit  für  die  Kenntnisse  über  die  Protisten  verlieh, 
besteht,  meines  Erachtens,  in  der,  so  weit  es  seiue 
Mikroskope  gestatteten,  genauen  und  eingehenden, 
sowie  von  aller  Phantasie  freien,  nüchternen  und  ge- 
wissenhaften  Beschreibung  zahlreicher  Formen.  — 
« Nihil  facilius,  quam  animalcula  videre,  eorumque 
motu  et  ludo  delectari,  differentias  verő  in  bestiális 
simplieissimis,  agilissimis,  mutabilibus,  in  area  mi- 


1  Op.  cit.,  S.  VII. 
-  Ib.,  S.  XXVI. 
3  Ib.,  S.  333. 
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niiiii  campi  paucissimis  luminis  radiis  illustrati  con- 
spectum  omni  momento  effitgicntibus,  percipere,  per- 
ceptas  variosque  cujusvis  motus  verbis  significantibus 
exprimere,  hic  labor,  hoc  (fiix.o1  Die  Lösung  dieser 
Bchwierigen  Aufgabe  ist  Müller  in  seiner  muster- 
giltigen  Monographie  meisterhafl  geíungen  ;  der 
Werfch  and  <li>'  BrauchbarkeH  derselben  wird  aber 
dureh  die  von  seinem  Brúder  C.  F.  RÍüller  gezeich- 
neten  und  gestochenen  Bebr  rein  ausgeführten  50 
brillantén  Tafeln  noch  besondera  erhöht,  da  hier  von 
den  beschriebenen  Tbierchen  alldas  mit  seltener  Na- 
turtreue  wiedergegeben  ist,  was  Müllbr  gesehen  hat 
und  —  gewiss  nicht  sein  letztes  Verdienst  —  aie 
in c h  r.  ii Is  er  mit  dem  Mikroakop  Behen 
konnte. 

Das  Mi iLLER'sche  Werk  bűdet  in  der  That  cinen 
würdigen  Abschluss  des  ersten  Jahrhunderts,  welches 
Beit  der  Entdeckung  derProtisten  abgelaufen  war.  Die 
zum  grossen  Theil  ohne  jegbehen  Plán,  gefegentlich 
geaammelten  und  dureh  phantastische  Speculationen 
entstellten,  fragmentarischen  Daten,  welche  die  Zeit 
vor  dem  Auftreten  Mötler's  charakterisiren,  konn- 
ten  weder  den  die  Organismen  nach  allén  Richtun- 
gen  liin  studirenden  Biologen,  nocb  aber  den  zujener 
Zeit  in  überwiegender  Zalil  dominirenden  einseitigen 
Pflegern  der  Naturwissenschaften  genügen,  welche 
den  Zweck  des  bahnbrechenden  LiNNÉ'schen  Werkes 
ganz  und  gar  verkennend,  die  einzige  Aufgabe  der 
Wissenschaft  in  der  Registrirung  der  Kennzeichen 
der  einzelnen  Forrucn,  in  der  Abfassung  von  beschrei- 
benden  Catalogen  suchten.  In  der  MüLLER'schen 
Ariiéit  wird  sowolil  der  Biologe,  als  auch  der  Syste- 
matiker  jené  Grundlage  erkennen,  welche  den  weite- 
ren  Aufbau  ermögüchte,  und  .~>0  Jahre  láng  bis  zum 
Auftreten  Ehrenberg's  blieb  es  auch  das  einzige 
Fundamentalwerk,  desscii  aystematischer  Theil,  durch 
Gmelin  in  die  XIII.  Auflage  des  LiNNÉ'schen  Natur- 
system's  (17X8)  mid  von  bier  aus  in  zahlreiche 
Handbücher  ühertragen,  gar  hald  in  die  weitesten 
Kreise  Fingaug  fand. 

In  der  von  Mdllee  l>is  Ftirenherg  verstrichenen 
Zeit  wurden  die  bekannten  Formen  dureh  mehrere 
Forscher  bereichert,  unter  welchen  der  erste  Platz 
unstreitig  Franz  P.  Schranck,  dem  Professor  der 
Universitat  zu  Landsliut.  gebührt,  der  in  seinem  die 
Fauna  Baiems  behandelnden  Werke  a  die  genauen  Be- 

1   Ib.,  S.   XVIIÍ.  u.   XIX. 
•  Fauna  boica.   1798—1803. 
a.  Kntz,  Protisten, 


sehreibungen  von  zahlreichen  ueuenFormen  lieferte. 
Viel  wichtiger  jedoch,  ala  seiueaufdie  Vermehrung  der 
bekannten  Formen  gerichteten  Bestrebungen,  Bind 
diejenigen,  welche  den  Werth  der  Organisation  der 
Protisten  aufznkláren  trachteten  und  bierdurch  einer 
naturgemasseren  Gruppirung  der  unti  r  di  m  Sammel- 
namen  der  « Infusorien*  zusammengefassten  Orga- 
nismen den  Pfad  elmetéli. 

Müller  scllist  legte  bei  der  Umscbreibung  der 
Infusorien-Gruppen  —  gleieb  seinen  Vorgángem  und 
Nachfolgern  das  Bauptgewichl  auf  die  Porm  und 
Grössc,  und  war  in  Folge  desseu  gezwungen  die  aus 
einer  homogénen  Bcbleimigen  Substanz  bestebenden, 
im  engeren  Sinne  genommenen  tnfusionsthierchen 
mit  den  differenzirte  Organe  besitzenden  Bullarien 
zusammenzufassen.  Dieser  Grundfehler,  welcher  in 
seinen  Folgen  für  das  Verstándniss  der  Organisation 
der  Protisten  so  verhángnissvoll  wurde,  auch  die 
Aut'fassung  Ehrenberg's  wesentlich  beeinflusste  und 
ihn  in  ein  wahres  Lahyrinth  irriger  Ansichten  ver- 
wickelte,  wurde  dureh  die  tiefe  Einsichi  eines  La- 
marck  zuerst  erkannt,  der  bereits  im  Jahre  1809  in 
seiner  nPhilosopbie  Zoologique»'  die  Bullarien  von 
den  Infusorien  tivnnte  und  unter  dem  Namen  *Poly- 
pes  ciliés»  in  die  Classe  der  Polypen,  d.  h.  mit  den 
Bryozoen  ueben  die  heutiges  Tages  zu  den  Coelente- 
raten  gezáhlten  Anthozoen  und  Hydroideii  einrei- 
hete.  In  derselben  Weise  von  den  Infusorien  getrennt 
treffen  wir  die  Bullarien  auch  in  dem  hochwichtigen 
Werke  Lamarck's  über  die  wirbellosen  Thiere  an.a 
Wie  aber  die  MüLLER'schen  Bullarien,  so  bilden  auch 
die  LAMARCK'schen  «Polypes  ciliésn  keine  natürliche 
Gruppé,  indem  hier  nebst  den  Rotatorien  auch 
siimmtliche  damals  bekannten  peritrichen  Infusorien. 
t'erner  die  Stentorinen  und  Bursarien  in  dieselbe 
Gruppé  gereiht  sind.  Trotz  allédéin  kommt  aber 
dieser  Trennung  doch  eine  hohe  Bedeutung  zu,  weil 
sie  auf  der  Erkenntniss  der  wichtigen  Thatsache 
beruht,  dass  auf  der  untersten  Stufe  der  Organismen 
jené  einfachen  Wesen  stehen.  welchen  die  fürhöhere 
Thiere  charakteristischen  Organe  abgehen,  und  dass 
die  Ketté  der  lebenden  Wesen,  von  Glied  zu  Glied 
einfacher  werdend,  schliesslich  in  Formen  auslauft, 
in  welchen  gewissermassen  das  Idea!  der  Einfachheh 
verkörpert  ist. 

1  Zoologische  l'bilosopbie  von  Jean  Lamarck.  Aus  dem 
französischen  übers.  vou  Arnuld  Láng.  Jena,  1876,  S.  149 
bi     L51. 

*  Histohe  naturelle  iles  animaux  aans  vertébres.  I.  II. 
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Diese  bereits  vom  grossen  Aristoteles  gelehrte 
erhabene  Naturanschauung,  welcher  sicb  aucb  Linné, 
Pallas  und  noch  mehrere  gefeierte  Naturforscher  an- 
schlossen,  schien  durch  dievon  Lamarck  überdieklein- 
sten  Wesen  gegebene  genauere  Umschreibung  teste 
Grundlagen  zu  erhalten,  und  zu  Anfang  unseres  Jahr- 
hundertes  verbreitete  sie  sich  allgemein,  insbesondere 
nachdem  aucb  Gruithuisen,  Treviranus,  Schweig- 
ger,  Okén  und  Cuvier  ilir  beitraten,  und  naehdem 
Dutrochet  iui  Jalire  LSI 2  die  relatív  bobén  Organi- 
sationsverháltnisse  der  Eotatorien  gründlicher  nach- 
wies.  Nach  die  ser  Lebre  sind  die  Infusorien 
—  um  die  Worte  Cuvier's  zu  gebrauchen  J  —  die 
einfachsten  Tbiere  mit  schleimigem  Kör- 
per, obne  innere  Organe  und  háúfig  auch 
ohne  Mun  döffnung. 

Bory  he  Saint-Vincent,  der  die  Ergebnisse  seiner 
im  Laufe  von  2.">  Jabren  gésammelten,  an  Details 
sebr  reicben,  aber  nicht  imrner  verlásslichen  Beobaeh- 
tungen  im  Jabre  1826  in  den  Spalten  der  «Encyclo- 
pédie  métbodique*  und  im  « Dictionnaire  classique 
d'histoire  naturelle»  niederlegte,  neigt  aufs  Neue  zur 
MüLLER'scben  Auffassung  bin,  und  unterscheidet  die 
von  ibm  als  «Microscopiques»  benannten  Wesen 
(worunter  er  —  mit  Ausnabme  der  Kolonien  bil- 
denden  Vorticellinen  und  Monadinen,  sowie  der 
Diatomeen  —  die  Infusionstbiercben,  Eotatorien, 
Cercarien  und  Spermatozoén  in  demselben  Umfang 
zusammenfasst,  wie  Müller)  in  mikro skopische 
Wesen  mit  hoher  und  mit  niederer  Organi- 
sation.  Jené  werden  durch  die   Rotatorien  reprá- 


sentirt,  die  Letzteren  durch  die  übrigen  mikroskopi- 
schen  Wesen.  Trotzdem  den  Letzteren  ein  scheinbar 
homogener  Körper  eigen  ist,  halt  es  Bary  doch  nicht 
für  unmöglicb,  dass  auch  sie  mit  differénzirten,  aber 
wegen  der  grossen  Durchsichtigkeit  der  Körper- 
substanz  nicht  unterscheidbaren  Organen  versében 
sind.  Bory  de  Saint-Vincent  versuebte  auch  eine 
ganz  selbstándigé  und  neue  Classification  der  mikro- 
skopiscben  Wesen  durclizufiibren,  welcher  jedoch 
heute  nur  mehr  ein  historischer  Wertb  zukommt. 
Diese  Classification  '  unterscheídet  in  5  Ordnungen 
l  Gymnodés,  Trichodés,  Stomoblépharés,  Rotiféres, 
Crustodés)  17  Fanniién  ( Monadaires,  Pandorinées, 
I  rolvociens,  Kolpodinées ,  Bursariées ,  Vibrionides, 
Cercariées,  Urodiées,  Polytiiquées,  Mystacinées,  Uro- 
dées,  Urcéolariées,  Thikidées,  Rotiféres,  Brachioni- 
des,  Gymnostomées,  Giiharoidées )  und  82  Genera ; 
von  den  beschriebenen  neuen  Arten  vermögen  jedoch 
nur  wenige  <lit>  Kritik  zu  bestében,  und  die  dem 
« Dictionnaire  classique»  beigelegten  Ahbildungen 
sind  zumeist  blos  Copien  der  MüLLER'scben.  Wie 
bereits  erwáhnt,  hat  Bary  de  Saint-Vincent  die 
Kolonien  büdenden  Vorlicellinen  und  Monadinen 
(Antbopbvsai  sowie  die  Diatomeen  unter  die  als 
« Microscopiqiies»  bezeichneten  Wesen  nicht  einge- 
reiht;  er  tbeilte  sie  vielmehr  mit  einem  Theil  der 
Anthozoén,  Hydroideen,  Bryozoén,  Spongien  und 
Algen  in  ein  eigeues,  die  beiden  organischen  Natur- 
reiche  verliindeudes  besonderes  Reich,  in  das  Régne 
psychodiaire,  ein,  auf  welcbes  dritte  organische  Reich 
wir  wéiter  untén  noch  zurückzukehren  habén  werden. 


'  Régue  animál.  1817. 


1  Dictionnaire  classicjue  d'histoire  naturelle.  X.  S.  533. 


Z\\  KITK    PKIJIODK. 


Die  Zeit  von  Ehrenberg  und  Dujardin. 


lm  Obigen  tnichtc  te  ich  den  Standpunkt  mögHchst 
getreu  zu  schildem,  welchen  die  Kenntniss  der  Pro- 
tisten  vor  jener  Zeit  einnahm,  als  Christian  Gott- 
fried  Ehrenueru  (171(5 — 1876)  seine  epochema- 
ehende  Thátigkeit  begann  und  mit  Zuhilfenahme 
der  in  neuerer  Zeit  wesentlich  vervollkommneten  Ver- 
grös8erungsapparate  eine  lange  Reihe  von  Jahreu 
hindurch  an  seinem  atülen  Arbeitstiscb  zu  Berlin, 
unter  dem  sengenden  Hiimnel  Lybiena,  an  den  öden 
Gestaden  dea  rothen  Meeres  und  in  den  rauhen 
Steppen  Sibiriens  mit  derselben  unverzagten  Aus- 
dauer  an  der  Erforschung  der  Mysterien  der  unsicht- 
baren  Welt  arbeitete,  derén  Ergebnisse  in  dem  im 
Jahre  1838  unter  dem  Titel:  «Die  Infusionsthier- 
éhen  als  vollkommene  Organismen.  Ein  Blick  in  das 
tiefere  organisdie  Lében  Jer  Natum  erschiebenen 
mit  tií-  colorirten  Foliotafeln  illustrirten  mouumen- 
talen  Prachtwerke  niedergelegt  wurden. 

«Nur  genaue  Specialkenntniss  der  zu  beobach- 
tenden  Körper  kann  zu  Eesultaten  führen,  und  diese 
aus  der  Natúr  selbst,  nicht  mis  Jen  Büchern  zu  ent- 
lehnen,  isi  der  nothwendige  Plán  meiner  Beschafli- 
gungmil  der  Natwgesehichte.»l  Treu  zu  diesem  den 
tíefdenkenden  Foracher  eharakterisirenden  und  von 
jedem  ecbten  Naturforscber  zu  beherzigenden  l'rin- 
cipe,  durehforschte  Ehrenberg  selbstandig  da8ganze 
Gebiet  der  Infusionsthierchen  und  konnte  die  iiber- 
raschenden  Hauptergebnisse  Beiner  Ariiéit  bereits  im 
Jabre  1830  der  Berliner  Akademie  vorlegen,  8  Jahre 
spáter  alier  in  dem  sammtliche  Infusionstbierchen, 
resp.  allé  Protisten  umfassenden,  soebén  citirten 
epocbolen  Werk  in  vollem  l'mfang  veróffentlieben. 

1  Flóra,  Regensburg  1820,  S.    i35 


Den  Scbwerpunkt  Beiner  Untersuchungen  legte 
Ehrenberg  auf  die  Organisation  der  Infusorien. 
Wie  im  Obigen  bereits  ausgeführt  wurde,  hatten  zur 
Zeit  des  Auftretens  von  Ehrenberg  die  competen- 
testen  Naturforscher  die  unter  dem  Namen  der 
Infusorien  zusammengefassten  kleinen  Wesen,  ent- 
sprecbend  ibrer  Organisation,  in  zwei  Gruppén  ge- 
theilt :  in  der  einen  wurden  die  mit  differenzirten 
Organen  versehenen,  d.  s.  die  Botatorien,  in  der  an- 
deren  hingegen  die  differenzirte  Organe  entbebren- 
den,  aus  Protoplasma  bestebenden  Wesen,  nám- 
lich  die  Infusorien  im  engeren  Hinne  vereinigt. 
Diese  beiden  Gruppén  werden  als  zwei  getrennte 
Classen  des  Tbierreichs  auch  von  Ehrenberg  unter- 
sebieden,  jedoch  siiebt  er  den  Unterschied  nicht  in 
der  An-  oder  Abwesenheit  von  Organen,  welche  den- 
jenigen  der  hóhér  stehenden  Tliiere  entsprechen, 
sondern  in  der  verschiedenen  Beschaffenheit  jener 
Organe  bei  den  Reprásentanten  der  zwei  Gruppén. 
Aucli  Ehrenberg  war  nicht  glücldich  in  der  Um- 
achiffung  jener  gefahrvollen  Klippé,  an  welcher  die 
Forschungen,  welche  der  Erkenntniss  der  Organisa- 
tion der  Infusorien  nachstrebten,  bereits  wiederholl 
Schiffbruch  litten.  I>ir  verháltnissmasaig  bobé  Orga- 
nisation der  Rotatorien,  worüber  schon  Lamarck.  ja 
sogarMüLLER  eine  unklare  Ahnung  hatte,  und  welch 
von  Üütrochet  genauer  erforscht  worden  war,  hat 
Ehrenberg  durchsehr  eingehende und  hochwichtigi . 
zum  Tbeil  auch  beute  nocb  iinüberflügelt  daste- 
hende  Studien  iiber  jeden  Zweifel  erhoben,  und. 
geblendet  durch  den  Erfolg,  Buchte  er  nacb  analógén 
Organen  auch  bei  der  anderen  Gruppé  der  Infuso- 
rien, —  er  wollte  sie  finden  und  fand  sie  auch.  Auf 
diese  Weise  wich  Ehrenberg  von  der  Bahn  der  rei- 
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nen  Induction  ab,  gerieth  auf  den  schlüpfrigen  Ab- 
hang  und  wurde  von  der  Phantasie  unaufhaltsam 
fortgerissen,  so  dass  er  in  der  Folge,  wie  die  Redac- 
teure  des  "Journal  des  Sgavans»  von  den  Altén  sag- 
ten,  das  Wesen  der  Dinge  éber  zu  errathen 
als  zu  seben  tracbtete;  und  darum  gilt  leider 
von  vielen  und  eben  den  wicbtigsten  Details  gerade 
das  Gegentbeil  von  dem,  was  er  zur  Cbarakteristik 
seiner  Forschungen  und  Mittheilungen  behauptet : 
«Darin  habé  ich  besonders  niein  Bestreben,  meinen 
Stolz  gesetzt,  wo  möglicb  nirgends  zu  viel,  sondern 
überall  nur  zu  wenig  geseben  und  dargesteílt  zu 
haben.D1 

Dass  Irrtbürner  gewissenhafter  und  befáhigter 
Forscber,  den  Fermenten  gleich,  durch  die  erzeugte 
Gáhrung  háufig  einen  belebenden  und  klarenden 
Einiluss  auf  die  Wissenschaft  ausüben,  wird  in  der 
Geschichte  der  Wissenschaften  durch  zahlreiche  Bei- 
spiele  bewiesen.  Es  gilt  das  in  vollem  Maasse  auch 
von  der  EHitENBERG'schen  AuffasBung,  welehe  im 
GroBsen  und  Ganzén  zwar  verl'ehltist,  trotzdem  aber 
in  gewissen  Beziehungen  unzweifelhaft  den  Keim 
der  Wahrheit  in  sieb  birgt ;  sie  bildet  einerseits  eine 
der  interessantesten  Kapitel  der  Biologie,  anderer- 
seits  diente  sie  den  in  die  Fusstapfen  von  Eiiren- 
berg  tretenden,  unbefangenen  Forschern  als  mách- 
tiger  Impuls  zur  Ergründung  und  sorgfáltigen  Ver- 
meidung  der  Irrtbürner  des  Meisters  und  zur  An- 
náherung  an  die  Wahrheit.  Es  unterliegt  keinem 
Zweifel,  dass  die  Protistologie  ohne  den  eiserhen 
Fleiss  Eurenberg's  die  relatív  bobé  Vollkommen- 
heit,  in  welcher  sie  heute  sieb  prásentirt,  nicht  hátte 
erreichen  können;  der  einzige  Schatten,  der  auf  die 
Grösse  Eurenberg's  falit,  ist  der,  dass  er  sieb  von 
seiner  Lieblingsidee,  welehe  von  den  wiasenschaftli- 
chen  Kreisen  mit  beispiellosem  Enthusiasmus  auí- 
genommen  und  mit  Beifall  überháuft  wurde,  ange- 
sichts  der  dagegen  erbobeneu  triftigen  Einwánde 
nicht  lossagen  konnte,  und  spater  am  Abend  seines 
Lebens  mit  seniler  Hartnáckigkeit,  wie  es  sebeint, 
nicht  einraalmehr  wollte,  sondern  die  Gegengründe 
von   Zeit   zu  Zeit   eifersüchtig   uud   mit  steigender 

Gereiztbeit  zurückwies N  o  1  i  t  u r  b  a r  e  cir  c  u- 

los  meos ! 

Den  Grundsteiu  der  EHRENBERG'sehen  Lehre  bil- 
dete  die  Tbese,  dass  die  bereits  von  Aristoteles 
ausgesprochene  Ausicht,  wonach  die  Beibe  der  Orga- 

1  XIV. 


nismen  sieb  successive  vereinfaebt  und  von  Wesen 
mit  einfaehster  Ürganisation  abgeschlossen  wird, 
lediglich  auf  einem  Irrtbum  beruht;  im  Gegentbeil 
ist  es  wahr,  dass  selbst  bei  den  auf  der  áussersten 
Grenze  des  Sehens  mit  bewaffnetem  Auge  stehenden 
Wesen  entspreebend  entwickelte  Organe  und  Organ- 
systeme  vorkommen,  wie  bei  den  höchsten,  und  dass 
in  dieser  Hinsicht  zwiseben  dem  Menseben  und  den 
winzigsten  Monaden  kein  Untersebied  besteht.  Allé 
Infusorien  sollen  hochorganisirte  wirkliche  Thiere 
sein  und  zwei  natürlicbe  Unterelassen  bilden,  nám- 
lieb :  die  Raderthiere  (Rotatoria)  und  die  Magén- 
thiere  i  Polygastrica).  Die  uns  lediglich  interessiren- 
den  Magenthiere  lassen  sieb  auf  folgende  Weise  mit 
den  übrigen  Thieren  vergleicben :  *  Sie  sind  Saug- 
würmer,  mit  vielen  Mágen,  Selbsttheilung  oder  Knos- 
penbildung;  Plattwürmer  mit  vielen  Mágen  und 
Knospenbildung;  Quallen,  mit  vielen  Magén,  Selbst- 
theilung oder  Knospenbildung;  Raderthiere  mit  vie- 
len Magén,  Knospenbildung  oder  Theilung ;  Strudel- 
Würmer  mit  vielen  Magén  und  Knospenbildung, 
ohne  Scheingliederung  :  Fadenwürmer  mit  Knospen- 
bildung oder  Scheingliederung  (?)  und  vereintem 
doppelten  Geschlecht ;  Spullliihre  (Na'iden)  ohne 
Gliederung   imd   Puls;   Schnecken   ohne  Herz,  mit 


Zoologisches  System  von  Ehiíenbkhg  1835. 
I.  Myeloneura.    Central-Nervensystem    durch    Hirn 
und  Riickenmark  vertráten. 

II.  Nutrientia,  nábren  ibro  Jungen  (Mammalia,  Aves). 
2.  Orphanozoa,  mihren  ihre  Jungen  nicht  (Eeptilia, 
Pisces). 
II.  Ganglioneura.    Centrales     Norvensystem     durch 
Ganglien  vertreten. 

1.  Sphygmozoa  s.  Cordata.  Mit  Herz  oder    pulsirendeu 

Gefássen. 

a)  Atticulata.  Mit  gegliedertem  Körper  und 
Ganglienkette.  Die  im  houtigeu  Sinne  ge- 
uoinnienen  Arthropoden  und  Auneliden. 
h)  Mollusea.  Mit  luigegliedertem  Körper  und 
zerstreuten  Ganglien.  Die  ün  heutigen  Sinne 
genommenen  MoLlusken. 

2.  Asphycta  s.    Vasculosa.  Mit  Geftisseu,  olme  Pnls. 
a.  )    Tubidata.  Ohne    Gliederung;  der  Darui  ein 

einlaches  Robr  oder  ein  Sack. 
(Bryozoa,  Polypi   (pro  parte),  Vermes    (pro 
'parte),  Echinodermata  (pro  parte). 
{})  Racemifera.  Ohne  Gliederung;  der  Darm  ge- 
theilt,  gahelig  oder  verástelt. 

IAsteridse.  Medusje.   Antliozoa.    Trematoda. 
Cestoda.    Turhellaria.    Rotatoria.    Poly- 
gastrica. 
Conf.  Cabus,  Gesch.  d.  Zoologie,  (371. 
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Selbsttheilung  ;  Insectt  n  ohne  Gliederuűg  und  Gefáss- 
pulsation  mit  rereintem  doppelteu  Geschlecht,  Knos- 
penbildung  und  Selbsttheilung;  Fischeóhne  Rücken- 
maik  und  Herz,  mit  vielen  Mágen,  vereintem  doppel- 
teu Geschlecht,  Knospenbildung  oder  Selbsttheilung.1 
Aus  dieser  Parallelé  isi  am  bestén  zu  ersehen,  welch' 
hohen  und  comphcirten  Organismus  Ehrbnbeeg  den 
[nfusorien  zugeschrieben  hatte. 

In  der  Hauptgruppirung  der  [nfusorien  und  der 
Umgrenzung  der  Gruppén  stützte  sich  Ehkenbekg 
im  Grossen  und  Ganzén  auf  Mílleii.  Den  l'nterschicd 
zwischen  den  Rotatwien  (einem  Theil  der  Buliarién) 
und  den  Infusorien  ini  engeren  Sinne  hatte  auch 
schon  Letzterer  wahrgenomnieii :  jedoch  hat  Ehren- 
berg,  gestützt  auf  die  von  ihm  mit  vollkommeneren 
optisehen  Apparaten  und  auf  die  von  Dutrochet 
ausgeführten  Untersuchungen  die  Abweichungen  in 
der  Organisation  schárfer  erkannt  und  die  beiden 
Gruppén  auf  den  Rang  zweier  Thierclassen  (  Eotato- 
ria  und  Polygastrica)  erhoben.  Von  den  Magenthie- 
ren,  welche  den  MüLLER'schen  Infusorien  in  eiigerern 
Sinne  entsprecheii,  schloss  er  die  in  den  Müller'- 
schen  Generibus  Gercaria  und  Trichoda  enthaltenen 
wenigen  Rotatorien  vollkommen  aus  ;  andererseits 
sehied  er  diejenigeii  lieprasentantcn  der  chaotischen 
MüLLER'schen  Genus  Vorticella,  welche  nach  den 
heutigen  Anschauungen  theils  den  <  'űiojlagellaten, 
theils  den  Giliaten  und  Acinetinen  zuzuzáhlen  sind, 
von  den  in  demselben  Genus  enthaltenen  zahlreichen 
Rotatorien  aus  und  wies  ihnen  einen  entsprechenden 
Platz  in  der  Classe  der  Magenthiere  an.  Des  Ferne- 
ren  wurden  von  ihm  die  zu  den  Bryozoén  gehörige 
Leucophra  heteroclita,  Bowie  die  bei  Müller  ini 
Genus  Gercaria  figurirenden  Samenfaden,  die  Larven 
der  Distomeen,  die  eigentlichen  Gercarien  und  end- 
lieli  auch  die  zum  Genus  I  ibrio  gezáhlten  Anguil- 
luliden  ausgeschlossen.  Dagegen  wurden,  gerade  so 
wie  bei  Müller,  ein  Theil  der  Schizomyceten  (  Vib- 
rionia  ),  dann  sámmtíiche  ehlorophyllosen  und  cho- 
rophyllhaltigen  Flagellaten,  endlich  auch  die  Clos- 
terineen  und  die  mit  den  Diatomeen  vereinigten 
übrigen  Desmidiaceen  i  =  Bacillaria  Ehbg.  i  unter 
die  Magenthiere  aufgenommen,  trotzdem,  dass  zahl- 
reiche,  competente  Zeitgenossen  (Agardh,  De  Can- 
dolle,  Fries,  Gruithuisen,  Hooker,  Kützing,  Meyer, 
Morren,  Nees  von  Eesenbeck,  Turpin,  Treviranus 
u.  A.)  die  letzteren  Organismen  als  zum  Pflanzenreich 


gehörig  betrachteten  ;  zu  den  Desmidiaceen  \  Bacil- 
laria Ehbg.  )  záhlte  er  im  Anhange  auch  noch  einen 
Theil  der  Acinetinen  (  Acineta  hyngbeyei,  A.  tuberosa, 
.1.  mystacina),  wáhrend  die  Podophrya  fixa  neben 
Actinophrys  und  Tiichodiscus  unter  die  Enchelynen 
eingereürt  wurde.  Von  den  Ehizopodcn  sind  in  dem 
grossen  EiiiíENHEiio'sclii'ii  Werke  verháltnissmássig 
wenig  beschrieben,  allesin  allém  einige  .  Imoeba-kxtea 
als  Repriisentanten  einer  besonderen  Fanniié,  der 
Amoebeen,  ferner  einige  Arcella-  und  Difflugia-Ax- 
ten,  als  Rí  prásentanten  der  Familie  der  Arcellineen  ; 
des  Weiteren  einige  Heliozoén  unter  den  Generibus 
Actinophrys  und  Trichodiscus,  welche  hier,  mitAus- 
uahme  von  Podophrya  ji.ru,  in  die  Familie  der  blos 
holotriche  Infusorien  enthaltenden  Enchelynen  ein- 
getheilt  sind.  Die  Polythalamien  hielt  Ehrenberg 
mit  deu  Bryozoén  verwandt;  endlich  betrachtete  er 
die  ihm  nur  von  den  Kieselpanzern  lebender  und 
ausgestorbener  Arten  her  bekannten  Radiolarien 
(=  Polycystina Ehbg.)  bald  füreine  den  Polygastricis 
verwandte  Gruppé  (1838),  bald  l'iir  Reprasentanten 
einer  eigenen  Thierclasse.* 

Diese  lTotisten,  von  welehen  beim  gegenwiirtigen 
Stand  der  Kenntnisse  unt  Bestimmtheit  behauptet 
w  érden  darf,  dass  sie  eine  wesentlich  verschiedene 
Organisation  besitzen,  sollten,  nach  der  Ehrenberg'- 
schen  Ansicht,  trotz  ihrer  Kleinheit,  mit  einer  hoch- 
entwickelten  und  gleichförmig  charakteristischen 
Organisation  versében  sein,  welche  ich  im  Folgendeii 
zu  skizziren  versuche. 

Ehrenberg  wurde  gleich  zu  Begürn  seiner  Unter- 
suchungen zur  Annahme  geführt,  dass  die  Infusorien 
Ernáhrungsorgane  von  comphcirtem  Bau  besássen, 
und  die  erzielten,  í'ür  richtig  gehaltenen  Resultate 
spornten  ihn  an,  auch  andere,  Ini  hohereii  Thierarten 
vorkommende  Organe  zu  suchen,  und  trieben  ihn 
endlich  gar  zur  allerdings  meisterhafteii  Ausführung 
der  Lehre  von  der  hohen  Organisation  der  Infusorien. 
Der  fundamentale  Irrthum  Müller's,  wonach  dii 
Infusorien  iiberhaupt keine feste  Nahrungzusicb  neh- 
mcn,  konnte  dem  Forscherauge  Ehrenberg's  nicht 
entgehen;  im  Inneren  der  grösseren  Infusorien  sind 
die  verschlungenen  Fremdkörper  leicht  zu  erkennen 
und  1 1<  i  einiger  Geduld  kann  auch   der  Schlingact 


í;  Die  von  Léon  Dufouk  im  Jahre  1826  (Annales  des 
scientes  naturelles.  t.  Yllti  zuerst  besohriebenen  Gregari- 
m  u,  welche  danials  allgemein  für  Würmer  gehalteu  wur- 
den, sind  bei  Eheenbbeg  gar  nicht  borücksichtigt. 
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beobachtet  werden.  Ehrenberg  hatte  rricht  alléin  den 
SchlingaetunddenverschiedengestaltetenSchlund  be- 
obachtet, Bondern,  wie  vor  ihm  Bchon  Gleichen,  auch 
die  Entleerung  der  unverdaulichén  Nahrungabestand- 
theile,  und  er  gelangte  zu  dem  Ergebniss,  dass  die  Af- 
teröffnung entweder  mit  dein  Mund  zusamruenfállt, 
oder  niebr  weniger  entfernt  von  dieaem,  manchmal  so- 
gar  am  entgegengesetzten  Pmikt  des  K(  arpers  situirt  ist 
Ferner  war  es  Ehrenberg  auígefallen,  dass  die  Nah- 
rungsbestandtheile,  von  der  Mund-  bia  zur  Afteröff- 
nung  vordringend,  gewisse  regelmaasige  Bahnen 
beachreiben,  welche  geradlinig,  spirálig  gewunden 
oder  hufeisenförmig  gekrümmt  sein  können.  Wo  eini 
Mundöffnung  besteht,  da  ist  zuweilen  auch  der  in 
seinem  feineren  Bau  sehr  verschiédene  Schlund  gut 
zu  erkeimeu,  sowie  zuineiat  auch  eine  besondere 
Afteröffnung,  zu  welcher  die  unverdaulichén  Stoffe 
auf  einer  bestimmten  regelmássig  verlaufenden  Bahn 
gelangen  :  ist  es  da  nieht  wahrschcinlieh.  dass  im 
Verlauf  der  aoeben  erwáhnten  Bahn  auch  cin  wegen 
seiner  Feinheit  direct  niclit  sichtbarer  Darmtheil  sich 
belindet,  welcher  den  Mund,  respective  den  Schlund 
mit  der  Afteröffnung  verbindet?  Diese  Prage  hatte 
sich  Ehrenberg  Restellt  und  suchte  nach  einer  Me- 
thode  mii  sie  zu  lösen,  das  heisst  uui  den  unsicht- 
baren  Darinkanal  aiehtbar  zu  machen. 

Die  Erfolg  verheissende  Methode  wurdi  schon 
vor  ihni  von  Gleichen  erdacht,  der  seine  Infusorien 
(a.  oben)  mit  Carmin  fütterte.  Nach  Anwendung  die- 
ser  Methode  fand  Ehrenberg,  dass  die  Carmin-,  In- 
digó- oder  anderen  Parbstoff-Körnchen  von  den  In- 
fusorien  gierig  verschlungen  werden,  durch  die 
Mund-  reap.  Schlundhöhle  in  das  [nnere  des  Leibea 
gelangen  und  hier  kugelige  Hohlráume  ausfüllen, 
welche  schon  von  Gleichen  gesehen  und  unbegreif- 
licher  Weise  í'ür  die  tingirten  Eier  der  Infusorien 
gehalten  wurden;  im  Momente  dea  Schlingens  kann 
jenseits  des  Mundes  resp.  des  Schlundea  jené  röhren- 
artige  Bahn  ganz  deutlich  ausgenommen  werden, 
durch  welche  die  farbigen  Körnchen  in  die  soeben 
erwáhnten  kugeligen  Hohlráume  gelangen  ;  die  Letz- 
teren  sind  lángs  jener  regelmássigeii  Bahn  angeord- 
net,  welche  von  der  Mund-  bis  zur  Afteröffnung  sich 
hinzieht.  Die  durch  die  Karmirrfütterung  erhaltenen 
Details  trachtete  Ehrenberg  in  folgender  Weiae  zu 
ergánzen  :  die  kugelförmigen  Hoblriiume,  in  welche 
die  verschlungene  Nahrung  gelangt,  bildeh  eben  ao 
viele  ibis  zu  ^00),  mit  háutigen  Wandtmgen  verse- 
hene  prasformirte  Mágen    iMagenbláscheii.   Magen- 


zellen,  Speiaebeutel),  welche  im  leeren  Zustand  zu- 
sammenl'allen  und  wegen  ihrer  áussersten  Feinheit 
erst  wenn  sie  sich  füllen  gesehen  werden.  Diese  klei- 
neu  Magén  kommen  bei  allén  Infusorien  in  grosser 
Anzahl  vor.  deshalb  wurden  die  Letzteren  von  Ehren- 
bekg Magén thie re  (Polygastrica)  benannt.  Bezüg- 
licli  der  übrigen  Theile  des  Verdauungsapparates 
besteht  bei  den  Magenthierchen  ein  wesentlicher 
Unterschied :  bei  einem  Theil,  den  Darmlosen 
( Anerúera),  dient  der  Mund  gleichzeitig  als  Entlee- 
rungsöffnung;  ein  eigentlicher  1  >arm  mangelt,dagegen 
atehen  die  zahlreichen  Mágen  durch  Röhrchen  von 
unsichtbarer  Feinheit  unmittelbar  mit  dem  Mund  in 
Verbindung,  wodurch  der  ganze  Verdauungsapparat 
die  Fönn  des  Blüthenstandes  der  Umbelliferen  an- 
nimmt,  in  welcher  die  Stelle  der  einzelnen  Blütheu 
durch  die  blasenförmigen  Mágen  eingenommen  wird  ; 
letztere  gehen  mit  ihren.  in  cinem  gemeinsameh 
Punkte  zusaiunienlaulenden  Stielen,  den  unsichtbar 
zarten  Röhrchen,  von  der  Mundöffnung  aus.  Dem 
gegenüber  ist  die  andere  Hauptgruppe  der  Magen- 
thiere  mit  einem,  wegen  seiner  Feinheit  nur  beim 
Schlingact  wahrnehmbaren  geraden  i  Orthocoela  ), 
achraubenförmig  gewundenen  (  Campylocoela  i  oder 
uufeisenförmiggebogenen(  i  'ychcoela  a 'igenen  Darm- 
rohr  versében  i  I )armthiere,  Enterodela),  welches 
entweder  mit  einer  eigenen  Afteröffnung  ausmündet 
(Ortho-  und  Campylocoela)  oder  zur  Mundöffnung 
ziuucki'uhrt  ( < 'yclocoela  );  an  diesem  Darme  hangén 
dem  ganzen  Verlauf  entlang,  wie  die  Beeren  der 
Traube,  die  blasenförmigen  Mágen,  welche  von  der 
verschlungenen  Nahrung  der  lieihe  nach  passirt 
werden.  Die  genaue  Ermittelung  der  Situation 
von  Mund-  und  Afteröffnung,  sowie  der  liis  dahin 
ganz  unbekannten  feineren  Struetur  der  Mund-  und 
Schlundhöhle  sind  olme  Zweifel  zu  den  wichtigsten 
Ergebnissen  der  von  Ehrenberg  angestellten  Unter- 
suchungen  zu  rechnen,  da  es,  ohne  diese  genau  zu 
kennen,  beinahe  unmöglich  ist.  die  einzelnen  For- 
men  genau  zu  unterscheiden,  und  das  hierauf  gerich- 
tete  Bestreben  lediglich  zum  unsicheren  Herumtaaten 
wird. 

Nach  Ehrenberg  wird  der  Verdauungsapparat 
einiger  Infusorien  durch  Verdauungssáfte  liefernde 
Specialorgane  ergánzt.  Bei  den  Nassulineri,  meint 
er,1  wurde  ein  ganz  neues  Organsystem  aiehtbar, 
welches  auch   bei  mehreren  anderen,    vielleicht   bei 
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allén  Magenthieren  vorzukommen  scheúit,  nur  ist 
es  weniger  deutlich  auszunehmen.  Dieses  Organ  ist 
bei  den  Nassulinen  violett  gefárbt  und  dient  augen- 
acheinlicb  der  Verdauung,  verrichtet  demnach  die 
Secretion  eines  gallenartigen  Saftes  uiad  kommtganz 
in  derselben  Form  ausser  bei  den  Nassulinen  nur  noch 
bei  Chilodon  ornatus  und  bei  Chlamydodon  vorjein 
áhnliches  Organ  wurde  aber  aucb  bei  Bursaria  ver- 
nalis  und  bei  Trachelius  Meleagris  beobachtet  und 
kaim  hier  mit  den  háufig  blasenförmigen  Drüsen 
verglichen  werden,  welcbe  dem  Magén  der  Rotato 
rien  anhángen.  —  Die  Magenbláschen  der  Nassuli- 
nen sind  in  der  That  mit  einer  farbigen,  von  blass 
Rosa  durcb  Violett  bis  zuni  gesiittigten  Blau  die  ver- 
scbiedensten  Parbennuancen  zeigenden  Flüssigkeit 
erfüllt;  infolge  desscii  liieten  dicse  Thierchen  duvch 
die  zarten,  háufig  in  demselben  [ndividuum  verschie- 
denen  Farben  den  práchtigsten  Anblick.  Forscht  man 
jedoch  nach  dem  Ursprung  dieser  Farben,  so  wird 
mau  sicb  leicht  überzeugen,  dass  es  nicbt  Secrete 
besonderer  Drüsen  BÍnd,sondern  von  jenen  Oscillarien 
herrühren,  mit  welchen  sich  diese  tnfusorien  beinahe 
ausschliesslich  ernáhren,  und  derén  extrahirte  Farb- 
gtoffe  durch  die  Verdauung  verschiedeneFarbenverán- 
derungen  erleiden.  Denselben  Ursprung  besitzt  ohne 
Zweifel  ,'iueli  die  in  den  Magenbláschen  von  <  'hlamy- 
iliiilnii  Mnemosyne  und  Bursaria  vernalis  (=  Cyr- 
tostomum  leucas  Stkin,  Frontania  leucas  Clap.  et 
Lahcmj  enthaltene  tingirh  Flüssigkeit :  dagegen  sind 
die  blass  rosenrothen  Bláschen  der  Amphilopten  und 
des  Trachelius  Meleagris  gewiss  nichts  anderes,  als 
pulsirende  Vacuolen,  derén  farbloser  Inhalt.  durcb 
nicht  vollkommen  achrornatische  Linsen  betrachtet, 
blass  rosenroth  erscheint. 

Dieser  durcb  geistreiche  Ergánzung  der  Wahrheit 
mit  Dichtung  begründete  complicirte  Verdauungsap- 
paratj  zu  welchem  vielleicht  eine  beiláufige  Bemer- 
kung  bei  Müller*  den  Anstoss  gab,  ist  nach 
Ehrenberg  fin-  sámmtliche  Magenthiere  charkteri- 
atisch,  und  wxtrde  von  ilnn  auch  bei denjenigen  ange- 
nommen,  wo,  wie  beiden  Bacillarien,  <  'lostei'ien  oder 
Vibriorwn,  nicht  einmal  Spuren  desselben  zu  sehen 

Mri.i.K.n  sagt  námlieh  bei  Beschreibunc;  der  Kolpoda 
Meleagiis  (=.Amphüeptus  Meleagris  EUtbg.,  LdOxophyUum 
.17.  Duj.)  Folgendes  :  «hitra  utrumque  lineae  longitudinales 
subtilissimae,  ac  versus  postica  in  medio  ephaerulae  majo 
res  trés;  hae  in  paucioribua  eonspicuae  forte  viccs  stomacln 
ant  intestiui  aguut,  haee  euiiii  viscera,  dum  vacua  siut,  iu 
Bullariis  et  Planariis  turnus  couspicua  auut.»  S.   100. 


waren,  bei  welchen  ersich  bald  auf  die  áusserste  Klein- 
heit  dieser  Organismen,  bald  auf  die  Lückenhaftig 
keit  seiner  Untersuchungen  beiief.    Natürlicb  konnti 
dabei   Ehrenberg  nicht   iibersehen,  dass  durch   dii 
von  ilnn  geöffnete  Nbthpforte  unterseine  Magenthiere 

ohne  Zweifel  sehr  leichtauch  pflanzhche  Organisi 

könnten  eingeschmuggelt  werden;  dadurch  Bieht  er 
sich  vcranlasst.  an  einer  Stelle  ausführlich  zu  er- 
örtern,1  warum  die  Conjugaten,  (Spirogyren,  Zy- 
gnemenj  nicht  als  Thiere  können  angesprochen 
werden  ! 

Bei  einem  für  so  vollkommen  entwickelt  gedach- 
ten  Verdauungsapparat  ist  auch  das  Vorhandensein 
eines  entsprechenden  besonderen  Gefásssystems  m'cht 
undenkbar,  ja  sogar  wahrscheinlieh,  und  in  der  That 
supponirte  Ehrenberg,  dass  seine  Magenthierchen, 
nachdem  ihre  anderen  Organe  eine  analógé  Ent- 
wickelung  aufweisen,  wie  die  der  grösseren  Thiere, 
auch  ein  Gefásssystembesitzen  müssen,welches  jedoch 
im  Einklang  mit  der  Winzigkeit  dieser  Organismen, 
nnendlich  zárt  gebaut  ist  und,  wegen  der  Farb- 
losigkeit  des  Blutes,  selbst  mit  den  stárksten  Ver- 
grösserungen  nicht  kann  gesehen  werden. 

Nach  Ehrenberg's  Meinung  waren  sámmtliche 
Magenthiere,  sowie  seiner  Auffassung  nach  auch  die 
Huta  torién.  Hermaphroditen.  Die  ganz  verfehlte  Aus 
legung  der  mit  grossem  Fleiss  erforschten  Details 
führte  Ehrenberg  auch  bezüglich  der  Geschlechts- 
Organe  zur  Annahme,  dass  diese  bei  -.cinen  Magen- 
thierchen    entwickelt     sein     lllUSsell.     Das     Weihlicllc 

Zeugungsorgan  ist  bei  allén  Magenthieren  durch  die 
im  ganzen  Körper  vertheilten,  offenbar  ein  Netzwerk 
bildenden  Ovarien  reprásentirt,  welche  wegen  ihrer 
Zartheit,  selbst  wohl  unsichtbar  sind,  doch  können 
die  darin  gebildeten  Eier  mehr-minder  deutlich  ge 
sehen  werden.  Es  wurden  uámlich  die  Einschlüsse 
des  Protoplasmakörpers  von  der  verschiedensten 
morphologischen  und  biologischen  Bedeutung  für 
Eier  angesprochen:  so  Chlorophyll-Kügelchen  und 
überhaupt  Pigmenté,  Paramylon  Körperchen  und 
die  Körnchen  des  Protoplasmas  selbst ;  dicse  Eier 
sollten  entweder  durch  die  Afteröffnung,  oder  beim 
Zerfliessen  des  abgestorbenen  Magenthier-  Leibes  Erei 
werden. 

Vie]  compheirter,  als  das  weibhche,  sollte  nach 
Ehrenberg  das  mánnlichen  Geschlechtsorgan  ge- 
baut  sein,  welches  aus  cinem  oder  mehreren  Eoden 
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und  aus  einem  oder  zwei  Samenbláschen  bestünde.* 
Als  Hoden  hatte  Ehrenberg  die  Kerné  angesprochen, 
für  derén  allgenieines  Vorkomnien  der  Nachweis  ihrn 
zu  verdanken  ist.  Bei  mancben  Euglena-Arten  (z.  B. 
Euglena  spirogyra)  ,  derén  Kern  seiner  Aufmerk- 
samkéitentgangen  war.  liiilt  er  die  grossen  Parainylon- 
Körper  für  den  Hoden  entsprechende  *Drüscnor- 
gane».  Der  oder  die  Hoden  sollten  vermittelst  Sarnen- 
leiter  von  unsichtbarer  Zartheit  mit  einem  oder 
mehreren  Samenbláschen  in  Verbindung  stehen, 
welehe  letzteren  durch  rhythmisches  Pulsiren  den 
aufgenommenen  Samen  zur  Befruchtung  der  Eier 
im  Körper vertheilen.  Diese  eigenthüinlich  pulsirenden 
Samenbláschen  sind  freilich  wieder  nichts  weiter,  als 
sogenannte  pulsirende  Vacuolen,  für  derén  aUgemei- 
nes  Vorkommen  der  Nachweis  gleichfalls  Ehkenberg 
zu  verdanken  ist.  Diese  bizarre  Auffassung  der  mánn- 
lichen  Genitalien  findet  ihre  Erklárüng  in  der  Erb- 
sünde  Ehrenberg's,  d.  i.  in  der  von  ihm  zwischen 
der  Organisation  der  Magenthiere  und  der  llotato- 
i'ii-n  gezogenen  Parallelé  und  der  zwischen  beiden 
aufgestellten  Homologie.  Ehrenberg  hielt  Dámlich 
die  Stámme  der  beiden  Wassergefasse  bei  den  Rota- 
torien  für  Samenleiter,  derén  vordere  knáuelartige 
Enden  für  Hoden,  das  pulsirende  Bláschen  aber,  wel- 
cbes  Wassergefasse  aufnimmt  und  seinen  Inhaltzeit- 
weise  pulsirend  durch  die  Kloake  entleert,  für  ein  Sa- 
menbláschen ;  auf  falscbe  Homologieen  gestützt 
gelangte  er  auf  diese  Weise  zu  der  obigen  wunderli- 
cben  Erklárüng  der  mannlichen  Genitalien  der  Ma- 
genthiere. 

In  Uebereinstimmung  mit  den  vegetatíven,  zeigen 
auch  die  animalisehen  Organe  eine  hohe  Differen- 
zirung.  Die  Magenthiere  verhalten  sich  gegen  áussere 
Reize  keineswegs  indifferent.  Sie  reagiren  auf  Tempe- 
raturveránderungeii,  auf  die  Berührung  mit  Fremd- 
körpern,  sind  alsó  erupfiudlich,  wie  die  höheren 
Thiere ;  mit  den  Cilién  und  fadenförmigen  Rüsseln 
(den  Flagellen  nach  der  heutigen  Terminologie)  ta- 
sten  sie  sichtbar  um  sich.  Die  meisten  suchen  das 
Licht  auf,  wáhrend  ein  andrer  Theil  die  Dunkelheit 
vorzieht ;  es  erleidet  alsó  keinen  Zweifel,  dass  sie  für 
Lichtreize  ernpnndlieh  sind.  In  Anbetracht  dessen, 
dass  bei  zahlreichen  Flagellaten  und  einigen  Ciliaten 

'■'  Die  in  grösserer  Anzakl  vorhandenen  pulsireuden 
Vacuolen  wurden  von  Ehrenberg  ganz  willkürlick  für 
Mágeu  erkliirt  (z.  B.  bei  einigen  Vertre tern  der  Genera 
Amphüeptus  und  Trachdiits),  die  einzelueu  oder  paarigen 
aber  für  Samenbláscben. 


(z.  B.  Ophryoglena)  am  vorderen  Theil  des'  Körpers, 
an  derselben  Stelle,  wo  bei  höheren  Thieren  die 
Augen  sitzen,  ein  zumeist  lebhaft  rubinrother,  selte- 
ner  schwarzer  (Ophryoglena  atra  ),  scharf  umschrie- 
bener,  kugeliger  oder  eif örmiger  Fleck  gefunden  wird, 
welcher  von  den  Augen  der  Rotatorien,  Turbellarien 
und  einiger  Entomostraken  kaum  zu  unterscheiden 
ist :  lag  es  gewiss  sehr  nahe  zu  vermuthen,  dass  die 
fraglichen  Organe  echte  Sehorgane,  Augen  sind.  Da 
mm  aber  Augen  ohne  cin  Nervensystem  nicht  denk- 
barsind:  durchforschte  Ehrenberg  die  ümgebung 
des  Augenfleckes  aufmerksam  nach  cinem  Organ, 
welches  als  Ganghon  könnte  angesproehen  werden, 
undfand  es  in  derThatbei  der  Astasiee  Amblyophis 
viridis  l  in  der  Fomi  einer  ndrüsigen  kugeligen 
Masse,»  auf  welcher  der  lothe  Augenfleck  in  dersel- 
ben Weise  aufsitzt,  wie  das  Auge  auf  dem  Gehirn-, 
resp.  dem  suprapharyngealen  Ganglion  der  Rotato- 
rien und  Entomostraken.  Dieses  Organ  ist  gewiss 
nichts  weiter  als  eine  pulsirende  Vacuole  ;  von  Ehren- 
berg wurde  es  aber  für  ein  Ganghon  gehalten,  und 
diese  eine  unzureichende  Beobachtung  genügte  ibni. 
um  im  Allgemeinen  zu  erkláren.  dass  die  Magen- 
thiere auch  cin  aus  einem  oder  vielleicht  mehreren 
zerstreuten  Ganglien  bestehendes  Nervensystem  be- 
sitzen,  welches  mit  den  daraus  entapringenden,  un- 
endlich  feinen  Nerven  biBher  nicht  bei  allén  Species 
konnte  nachgewiesen  werden. 

Um  die  genauere  Kenntniss  der  Bewegungs- 
organe  hat  sich  Ehrenberg  sehr  grosse  Verdiéi  iste 
erworben.  Bei  allén  Ciliaten  (Enterodela  Ehbg.) 
wurden  von  ihm  die  Locoiuotion  bedingenden  Flim- 
merhaare  nachgewiesen,  und  wenn  auch  seine, 
auf  die  Grössen-  und  Dislocationsverháltnisse  der 
Cilién  gerichteten  Studien  keinen  Anspruch  auf  Voll- 
kommenheit  halién  können :  so  habén  sie  doch  fűi- 
den erfolgreichen  Fortschritt  spáterer  Forscher  die 
Ralin  gebrochen  und  angedeutet.  Die  Locomotion 
der  heutiges  Tages  unter  dem  Namen  der  Flagellaten 
zusammengefassten  Protisten  erschien  den  Vorgán- 
gern  Ehrenberg's  grössten  Theils  als  ein  mystisches, 
unerklárliches  Phiiuomen ;  durch  eine  glüeklich  ge- 
wáhlten  Methode ,  namlich  mittelst  Fixiren  der 
Protisten  durch  rasches  Eintrocknen,  konnte  Ehren- 
berg nachweisen,  dass  die  rathselhafte  Ortsverande- 
rung  durch  einen,  manchmal  auch  durch  mehrere 
wh-belnde  Fádén  ( Eüsselj  bedingt  sei.  Bei  den  l'cri- 
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dineen  kommen  ausser  dem  lüissd  auch  aoch  feine 
Flimmerhárchen  vor,  welche  den  Leib  dieser  Thier- 
ehi  ii  in  der  Mitte  umfassen.  Er  beschreibl  auch  ganz 
genau,  wie  die  íhre  Ges'tall  proteusartig  unablás- 
síl;  verandernden  Amoebeen  von  jedem  beliebigen 
Punkte  Lhxes  zahflüssigen,  contractileri  Körpers  gleich 
Püsseri  wirkende  Fortsátze,  Pseudopodien,  aus- 
schicken,  was  in  gleicher  Weise  auch  die  Arcellinen 
1 1 1 iiii.  Die  Hiitil/iiritii  endlich  gleiten  auf  cincin 
durch  den  L.ángsspah  ihres  Panzers  vorgestreckten, 
Schneckenfuss-förmigen  Fortsátze  vorwárts,  —  eine 
Aualegang,  welche  durch  die  neueren  Untersuchun- 
gen  von  Mas  Schultze  bestátigt  wurde. 

Wodurch  werden  aber  dicse  Organe  in  Bewegung 
erhalten?  Auf  diese  Frage  fcrachtete  Eheenbbrg  eine 
mit  seiner  allgemeinen  Anschauung  in  Earmonie  ste- 
hende  Antwori  zu  gebén,  welche  sich  nur  aufverein- 
zelte  Beobachtungen  stützte,  und  uatürlich  musste  er 
3ich  auch  diesmal  irren.  An  den  Vorticellinen  mitzu- 
sammenschnellendem  Stiele  unterschied  Ehkenbero 
cin  den  röhrenförmigen  Stiel  entlang  verlaufendes 
coutractiles  Bánd;  bei  den  Stentoren  Bah  er  Ahnliche 
lángs  der  den  ganzen  Korper  bedeckenden  Cilién 
verlaufen.  Dicse  Bánder  konnten  natürlich  uichts 
anderes  als  Muskel  Bein,  und  dics  genügte  ilnn  zur 
Annalnne.  dass  die  Magenthiere  im  Allgemeinen  cin 
hoch  entwickeltes  Muskelsystem  hesitzeu,  und  dass 
selbsl  die  Fümmerhaare  und  Hűssel  durch  Muskel 
von  onsichtbarer  Feinheit  in  Bewegung  erhalten 
werden. 

Die  allgemeine  Körperbedeckung  der  Magenthiere 
isi  i  ntweder  wegen  ihrer  Zartheit  von  structurlosem 
Ansehen,  weich  und  dehnbar,  "der  sic  wird  durch 
cinen  harten,  Imid  hornartigen,  Kaid  ganz  Bpröden 
Kieselsaure-Panzer  gebildet,  welcher  bei  den  Baeil- 
larien  und  den  Peridiveen  mit  charakteristischen 
zarten  Skulpturen  verziert  erscheint.  I>i<  Panzer  der 
abgestorbenen  Magenthiere  bilden  háufig  für  Bich 
alléin  máchtige  GeBteine  und  spielen  in  der  Gestal- 
tung  der  Erdrinde  eine  gewaltige  Rolle.  Endlich  gibt 
es  einige  Magenthiere,  derén  Körper  in  einem  ver- 
schiedengefoiTiiteii,  rigiden  oder  elastischen,  hornarti- 
gen  Geháuse,  in  einer  Scheide  Bteckt.* 


Auf    Ánwesenheit    oder     Mangel    dea    Panzers    legt 

Ehrkniierg  in  seinem  System  grosses  Gewicht,  bedient  sich 
jedoeh  dieses  Ausdruckes  nicht  consequent,  indem  er  bald 
die  allgemeine  Körperbedeckung,  bald  wiederdie  vom  Körper 

abstebeude  Scheide  «Panzer»  nennt. 
Ct.   Entz,  Protisten. 


Sámmtliche  Magenthiere  sind,  wie bereits  erwáhnt, 
Bermaphroditen;  ausser  durch  zahlreiche  Eier  Bollen 
sie  aber  auch  durch  Knospenbildung  und  Theilung 
sich  vermehren  ;  in  letzterem  Falle  erfolgt  die 
Zweitheilung  der  Lángé  oder  der  Quere  nach.  Die  in 
der  Richtung  der  Lángsachse  zusammenhángenden 
Magenthiere  -ind  nichl  in  Paarung  begriffen,  wie  das 
von  Leeuwenhoeb  und  Inderen  behauptet  wurde, 
sondern  in  Lángstheilung ;  die  Conjugation  besteht 
nur  bei  den  (  'losterien,  hat  aber  hier  wahrscheinlicb 
keine  sexuelle  Bedeutung.1 

lm  die  fabelhafte  Fruchtbarkeü  der  Magenthiere 
zu  illustriren,  hat  Eheenberg  Berechnungen  ange- 
atellt, derén  Ergebnisse  eine  aUgemeineVerwunderung 
hervorriefi  n.  «Da  eine  Vorticelle  oder  Bacülarie  sich 
binnen  I  Stunde  theili  und  nach  Zwischenzeit  von 
I  Stunde  wieder  theilt,  alsó  in  :!  Stunden  aus  einem 
')  werden  und  in  5  Stunden  aus  cinem  8,  in  7  Stun- 
den aus  cinem  16,  so  ist  es  möglich,  dass  in  je 
24  Stunden  4096  Einzelthiere  aus  I.  in  Is  Stunden 
oder  i  Tagén  aber  8  Millionen  und  in  4  Tagén 
140  Billionen  werden.  lm  BDiner  Polirschiefer  bilden 
ungefahr  11,000  Millionen  Gallionellen  immer  I  Cu- 
hikzoll  Stein,  daher  etwa  70  Billionen  1  Cubikfuss 
(1728  C-Zoll  =  1  C.-Fuss).  Mithin  könnte  ein  Thier- 
chen  durch  blosse  Selbsttheilung  in  i  Tagén  mög- 
licherweise  -  Cubikfuss  Stein  bilden.  —  -  Die 
beobachtete  Fortpflanzung  der  [nfusorien  durch 
Selbsttheilung  giebt  eine,  allé  Berechnung  möglicher 
Zerstörung  des  [ndividuums  aufhebende,  mögliche 
Erhaltung  und  Verbreitung  derselben  in  Meeren  und 
Luftén,  welche  poétisch  genug  an  Onsterblichkeit 
und  ewige  Jugend  grenzt.  Man  theile  sich  in  zahllose 
immer  neue  Theile.  um  zahllose  Jahre  zu  lében  und 
jungzu  seinn  !-  Dieser  zu  kolossáÜen  Zahlen  fiihren- 
den  geschlechtslosen  Fortpflanzung  schliessi  sich 
íioch  die  durch  die  zahllosen,  tűr  kleine  Eier  gehal- 
tenen  Körnchen  bewirkte  Vermehrung  an;  da  nun 
diese  iiberaus  winzigen  Eier  aus  den  ausgetrockneten 
Pfützen durch  Luftströmungen  leicht  fortgetragen  und 
iiberall  hin  zerstreut  werden:  ist  das  schnelle  Auftre- 
ti  n  der  [nfusorien  in  Flüssigkeiten  leicht  erklár- 
lich  und  bedarf  nicht  ersi  der  Zuhilfenahme  einer 
hypothetischen  generatio  sequivoca.  Gestützt  auf  dii  se 
Basis  hat  Ehrenberg  die  spontáné  Entstehung  ohne 
Eltem  mit  ganzer  Entschiedenheit  zurückgewiesen. 


1  S.  89. 

s.  xm. 

::i 
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Auf  die  Organisations-Verháltnísse  der  Mageuthierchen  gründete  Ehrenberg  das  folgende,  in  22  Fa- 
milien  123  Genera  und  553  Species  enthaltende  System: 


Uebersicht  der  22  Farmiien  der  Magenthiere :  1 


a 


ja 


Anhauglose 
(Fusslose) 
( hjmnica : 


Wechselfüssige, 
Pseudopodia: 

Behaarte, 

K/)itriilui  : 

Einmündige, 

Anopisthia  : 

Gegenmündige, 

Enantiotreta  : 

Wechselmündige. 
Allotreta  : 

Bauchmündige, 
( 'atotreta  : 


Körper- 

forni 

bestándig. 

Körper- 
form 

wechselnd. 
[  panzerlose 

gepanzerte 

(  panzerlose 
gepanzertc 
|  panzerlose 
I  gepanzerte 
|  panzerlose 
I  gepanzerte 

panzerlose 

gepanzerte 

panzerlose  , 

gepanzerte 


vollkommene 
Selbsttheilung. 

unvollkommene 
Selbsttheilung 

(Monadenstock- 
bildung). 


panzerlose 
gepanzerte 


allseitige  Selbsttheilung,  mit  Panzer  (Kugelbildung) 
einseitige  Selbsttheilung    [    panzerlose       ...     __. 
(Fadenbildung).  I    gepanzerte  __. 


panzerlose  - 
gepanzerte 


vieltheiliger  Fuss  aus  einzeluer  Oeffnung.__     ___     .__     ... 
einfacher  Fuss  aus  einzelner  oder  jeder  einzeluen  Oeffnung 


mit  von  einem   Rüssel  iiberragtem  Munde,  olme  Scbwanz 
mit  vorderem  Munde  und  scliwanzartigem  Bauchende 

nur  mit  Wimpern  bewegt  .  . 

mit  mehrfaclien  Bewegungsorganen  ___     ...     ___      ...     ... 


Zur  Kenntniss  der  Protisten  war  der  erste  grosse 
Schritt  von  0.  Fe.  Müllee  gethan  worden;  Ehren- 
beeg inaugurirte  mm  mit  dem  zweiten  die  neue 
Epoche ;  Beidé  habén  für  die  mühsamen  Unter- 
snclmngeu,  mit  welchen  sic  die  Wisseuschaft  berei- 
cherten,  Ausprueh  anf  den  Dank  der  Nacfrwelt ;  Beidé 
babén  zablreicbe  neue  Formen  und  unzahlige,  vor 
ibnen  unbekannte  Details  der  Orgauisation  entdeckt, 
bescbrieben  und  genau  abgebildet;  Beidé  waren 
glückliche  Entdecker,  aber  nieht  immer 
glückliche  Ausleger,  in  derén  Ansichten  von 
den  Nachfdlgern  principielle  Irrthütner  nacbgewiesen 
wurden.  Es  sind  das  die  Irrtbümer  der  Babnbrecber, 
welche  bei  dem  damaligen  Stand  der  Wissenschaft, 
auf  den  Müller  mid  Ehkenberg  sieh  stützen  kermi- 
ten, kaum  zu  vermeiden  waren.  Ein  jedes  Ergebniss 
der  wissenschaftliehen  Forsebung  kaim  gerecht  nur 
von  dem  Standpunkt  jener  Zeit  beurtheilt  oder  ver- 
urtheilt  werden,  welche  sie  erzeugte ;  und  es  kaim 
nicht  bezweifelt  werden,  dass  die  uns  abenteuerlich 
erscheinenden  Ansichten  Ehrenrerg's  m  jener  Zeit, 
als  sie  zu  Standé  kamen  —  welche  von  der  Zelle  und 
von  der  histologischen  Structur  der  höheren  Tliiere  und 


Monadina. 

<  'i-yptomonadina 

I  blvomna. 
I  ibrionia. 

<  'losterina. 

Astasiaea. 

I  liii'ihnihin. 

.  hnoébaea. 
.  Ircellina. 

Ililrilliiriil. 

<  'i/rliilinn. 

Peridinaea. 
I  oridcellina. 
Ophrydina. 
Enchelvna. 

<  'ólepina. 
Trachelina. 

<  l/iliri/nn  n  hm. 

Aspidiseina. 
i  'olpodea. 

I  l.riilrirhiiiii 

Euplota. 


rilaiizrn.  sowie  von  der  Anatomie  der niederen Thiere 
nur  fragmentarische  und  unklare,  von  den  morpho- 
logisehen  und  Entwicklungs-Verhaltnissen  der  nic- 
dersten  Pflanzen  aber  so  gut  wie  gar  keine  Kennt- 
nisse  besass  -  -  mit  den  heirschenden  Ansichten 
nieht  im  Widersprucb  standén,  sondern  denselben 
sogar  vollkommen  angemessen  waren.  Neue  Lehren 
habén  nur  dann  Aussicht  acceptirt  zu  werden,  wenn 
sie  den  wissenschaftlichen  Ansichten  des  Zeitalters 
nicht  widersprechen,  wenn  sie  sozusagen  dem  Zeit- 
geist  entsprossen  sind.  Die  EHRENBERG'sche  Lehre 
von  der  hohen  Orgauisation  der  Infusionsthierchen 
war  aber  von  dieser  Art;  darum  wurde  sie  auch  bei- 
ntihe  von  allén  Seiten  mit  ungetheilter  Anerkennung 
aufgenommen  und  begegnete  dem  allgemeinen  Zu- 
spruch.  In  Hörsálen,  Lehr-  und  Handbüchern,  wis- 
senschaftlichen und  popularen  Zeitschriften  und 
Familienbláttern,  sowie  in  der  Tagespresse  wurde  die 
EHRENBERö'sche  neue  Lehre  mit  Begeisterung  ver- 
kündet  und  der  gef'eierte  Mann  verherrlieht,  der  die 
Entdeckuug  gemacht,  dass  vom  Men seben  an- 
gefangen  bishinab  zu  den  winzigsten  Mo- 
naden  überall  eine  gleich  hohe  Orgauisa- 
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fcion  existirt.  Auch  jené  Sorté  von  Gelehrten  liess 
nicht  lange  aufsich  warten,  die  sich  in  der  Regei  beeilt: 
die  Entdeckungen  Anderer  durch  Nacharbeiten  zu 
bestátigen,  und  Diese  verkündeten  mit  lauter  Stimmc. 
dass  sie  sich  durch  selbstándig  kritische  Forschung 
von  der  Richtigkeit  der  Ehbj  NBEKG'sche  Lehre 
überzeugt  habén!  J >< x-li  mangelte  es  auch  an  einzel- 
íii'ii  einsichtsvollen  Naturforschern  nicht,  welche 
gegen  die  EHRENBERG'sche  Lehre  von  der  hohen 
Organisation  sofőrt,  in  der  ersten  Zeit  ihrer  begei- 
sterten  Aufnahme  das  Wori  ergriffen  inul  fcrotz  der 
grossen  Autoritát  Ehbenberg's  die  entgegengesetzten 
Ansiehten  iiber  die  Organisation  der  [nfusorien  all- 
málig  zur  Geltung  erhoben  und  für  die  heut  zu  Tagé 
herrschenden  Ansiehten  die  Bahn  ebneten. 

Unter  diesen  gebührt  der  erste  Platz  unzweifelhaft 
Félix  Dujardin,  deni  Professor  zu  Rennes,  der  von 
1835  ab  in  mehreren  kurzen  Abhandlungen,  im 
Jahre  1841  aber  in  cinem  auf  sámmtliche  Infusionen 
sich  erstreckenden  und  auf  selbstándiger  Forschung 
fussenden  grossen  Werke  gegen  die  EHRENBERG'sche 
Ansicht  mit  aller  Entachiedenheit  zu  Felde  zog,  und 
sich  in  jenem  Theil  der  Wissenschaftenj  welcher 
von  den  uiedersten  Wesen  handelt.  einen  glorreichen 
Namen  sicherte. 

Im  Obigen  wurde  bereits  erwáhnt,  dass  gewisse 
UliizojKulni.  ívspe-tive  deren  zierliche  Kalkschalen 
bereits  im  vorigen  Jahrhundert  bekannt  und  von 
Bbeyn  mit  dem  Namen  Polythalamia  belegt  wurden.1 
Deber  die  Organisation  dicsér  an  Schnecken,  sowie  an 
gewisse  lebende  und  ausgestorbene  Eephalopoden 
i  Xautilus,  Animonites)  urinnernden  winzigen  Schalen- 
bewohner  war  den  álteren  Forschern  nichts  Náheres 
bekannt,  doch  wurde  allgemein  angenommen,  dass  es 
nur  kleine  Schneckcn  sein  können.  D'Orbigní  war 
es,  der  im  Jahre  L826  diese  Schalenbewohner  zuerst 
beschrieb  und  sie  trotz  ihrer  Kleinheit  für  wahre 
Mollusken  mit  der  charakteristischen  Organisation 
der  Kephalopoden  erklárte  und  nach  ihren  von  fei- 
ncn  Löchern  durchbrochenen  Schalen  Foraminiferen 
nainite.-  Xeun  Jahre  nach  dicsér  von  einer  nielír  als 
alltáglichen  Phantasie  zeugendenBesclireilmng  d'Ou- 
bigny's   machte    Dujardin    die    Mittheilung,8    durch 

1  Dissertatio  de  Polytualamiis,  nova  fcestacearum  classe, 
Gedaui,   173:2.  Conf.  Schultze,  I'olyUialamien. 

2  Tableau  méthodique  de  la  classe  des  Céidialonodi  . 
Ami.  d.  scienc.  natúr.  Tom.  VII.  Conf.  Schdltze,  Polytha- 
lamien. 

:1  Bulletin  de  la  société  des  sciences  de  Francé.  No.  3. 


üntersuchungen  an  den  lebenden  Foraminiferen  der 
französischen  Küsten  zu  dem  Ergebniss  gelangi  zu 
Bein,  dass  den  Foraminiferen  bei  Weitem  nicht  jené 
hohe  Organisation  zukommt,  welche  ihnen  von 
d'OBBiGNT!  zugeschrieben  wurde;  im  Gegentheil  ver- 
halté  sich  die  Sache  80,  dass  die  durch  quere  Scheide 
wánde  in  einzelne  Fácher  oder  Kammern  getheilfa  a 
Geháuse  eine  der  besonderen  Organe  iibi  rhaupi  ent- 
behrende,  schleimige,  lebendige  Substanz  enthalten, 
welche  durch  die  Porén  des  Gehauses  feine,  faden- 
l'ormige,  verzweigte  Fortsátze  aussenden  kann,  die, 
zurückgezogen,  spurlos  verschwinden.  «Die  sehr  fei- 
nen  Fádén  strecken  sich  laugsam  in  gerader  Linie 
(bei  den  auf  Glas  gleiteuden  Polythalamien)  auf  der 
Oberfiáche  des  Glases ;  es  fliesst  ununterbrochen  neue 
Substanz  nach,  untermischt  mit  unregelmássigen 
Kügelchen,  welche  den  Fádén  eine  ungleiche  Dicke 
verleihen;  nachdem  sich  der  Faden  állmaiig  verdickt 
hat,  sendet  er  seitwárts  Zweige,  welche  in  derselben 
Weise  wachsen,  wie  der  erste  Faden;  bald  darauf 
hört  das  Zufliessen  auf  und  die  Bewegung  wird  um- 
gekehrt,  der  Faden  zieht  sich  zurück  und  verschmilzt 
endlich  mit  der  Grundsubstanz  des  Thieres,  um  zur 
Heranbildung  eines  neuen  Fadens  zu  dienen.  Dii  sí 
Fádén  können  nicht  für  echte  Tentakeln  gehalten 
werden,  sie  bestehen  aus  einer  einfachen,  thierischen 
Ursubstanz,  welche  sich  den  Wurzeln  gleich  ausbrei- 
tet  und  heranwáchst. »  —  Es  bedarf  keiner  weiteren 
Beweisführung,  dass  diese  einfachen,  aus  lehendigem 
Schleim  ohne  stabilé  Organe  bestehenden  Wesen 
nicht  unter  die  Mollusken  oder  in  einen  anderen  hóhé- 
rén Typus  eingereiht  werden  können.  Vrou  Ddjabdin 
wurden  sie  als  Reprásentanten  einer  besonderen 
Thiergruppe  betrachtet,  welche  von  ihm,  um  die 
übereinander  liegenden  Fácher  des  Gehauses  auszu- 
drücken,  zuerst  Sympkctoméres,  spáter,  nachdem  ihui 
auch  Forineii  mit  nicht  fácherigem  Geháuse  bekannt 
wurden,  wegeii  ihrer  wurzelformigen,  vergiinglicln  n 
Füsse  Rhizopoden,  d.  i.  Wurzelfüsser  benannt  und 
zu  den  [nfusorien  eingetheilt  wurden. 

Durch  fortgesetzte  üntersuchungen  gelangte 
Düjabdin  zu  dem  wichtigen  Resultat,  dass  die  Leiber 
sánuntiicher  [nfusorien,  sowie  der  Rhizopoden  aus 
einer  einfachen  organlosen  animahschen  Ursubstanz 


1835.  Ini  Auszüg:  Ami.  A.  scienc.  nat.  1835.  -.  ser.  Tom. 
III.  p.  los.  Conf.  Schultze,  Polythalamien.  Dann  dio  Er- 
gebnisse  seiner  Bpáteren  üntersuchungen  in  Ann.  d.  scienc. 
nat.  1835.  Tom.  111.  8.  312. 
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besteht,  welcher  er  den  Namen  Sarcodé  beilegte.1 
Die  Sarcodé  ist  -  -  nach  Dujardin  —  eine, 
verschieden  grosse  Körnchen  enthál- 
tende,  aber  iui  Grundé  homogén  e,  durch- 
sichtige,  das  Licht  stárker  als  Wasser,  aber 
schwácher  als  Oel  brecbemle.  ubne  Nerveu 
reizbare,  obne  Muskel  contractile,  elasti- 
sche,  schleimige  Substanz.  --  Das  heisst  die 
Sarcodé  ist  jeue  lebendige  Substanz,  welehe  von  den 
Pflanzenhistologen  mit  dem  von  Hugó  von  Moh l  2 
empfohlenen  Ausdruck  scbon  seit  181-0,  vou  den 
Zoologen  aber  nacb  der  Initiative  von  Max  Schtjltze  :; 
seit  1863  Protoplasma  (Cytoplasma  Kölliker,  Bio- 
plasina  Beal)  genannt  wird.* 

Die  Sarcodé  hat  bei  einer  Reihe  von  [nfusorien, 
námlich  bei  den  Rhizopodenj  wohin  auch  die  Arcél- 
linen  Eheenbebg's  gehören,  sowie  bei  den  nahe  ver- 
wandteu  Amoeben  und  Actinophryinen  eine  nackte 
Oberfláche,  das  heisst  sie  ist  mit  keiner  Cuticula  be- 
deckt;  dem  entsprechend  vermögen  die  genannten 
Protisten  vergángliche  Fortsátze  von  verschiedener 
Forrn,  Pseudopodien,  hervorzustrecken,  was  die 
übrigen  Infusorien,  námlich  die  Vibrioneen,  sowie 
die  Flagellaten  und  Ciliaten,  derén  Körper  mit  einer 
rnehr-weniger  resistenten  Cuticula  bedeckt  ist,  eben 
aus  diesem  Grund  niebt  vermögen. 

Die  lichten  Kugeln,  welehe  in  den  [nfusorien  die 
verschlungene  Nahrung  aufnehmen  und  von  Ehren- 
berg  für  constant  vorkommende  Bestandtheile  eines 
complicirten  Verdauungsapparates  angesproeheii  wur- 
den,  erklárte  Dujardin  in  einer,  dem  wahren  Sach- 
verhalt  vollkommen  entsprechenden,  sehr  einfachen 
Weise.  Sie  sind  nichts  weiter,  als  in  der  Sarcodé  tem- 
porár  auftretende  Hohlráume  (  vacuoles  )  ohne  eigene 
Wandungen,  dadurch  zu  Standé  gekommen,  dass  die 
durch  die  teraporare  oder  constante  Mundöffnung  in 
das  Inuere  des  Sarcodeleibes  eingedrungenen  Nah- 
rungstheilchen  mit  dem  aufgenommenen  Wasser  in 
der  weichen  Sarcodé  Höhlungen  erzeugen,  derén 
Entsteben   beim  Füttern  mit  Indigó-  oder  Karmin- 


1  Recberches  sur  les  orgauismes  inférieures.  Ami.  des 
scienc.  natúr.  1835.  Tóni.  V.  p.  343.  Ferner  in  deni  1841 
ersebienenen  grossen  Werk. 

-  Vermiscbte  Schriften  botamseben  Inbaltes.   1846. 

3  Das  Protoplasma  etc. 

:;:  Icb  karín  kiér  niebt  unerwáhnt  lassen,  dass  die  Sar- 
codé der  Protisten  von  Pkety  scbon  lange  vor  Sciiultze 
(1852)  Protoplasma  genaunt  wurde.  (Die  kleinsten  Lebens- 
íornien,  S.  56.) 


Körnchen  unmittelbar  kann  beobachtet  werden  ;  bei 
Paramecium,  Kolpoda  oder  Vorticella  kann  man 
z.  B.  sehr  deutlich  seben,  wie  die  mit  dem  Wasser 
aufgenommenen  Karminkörnchen  sich  am  uhteren 
offenen  Ende  des  Schlundes  in  der  Sarcodé  einen  an- 
fang8  spindelförmigen,  spáter  abgerundeten  líaum 
aushöhlen,  welcher,  zu  einer  gewissen  Grösse  gelangt, 
sich  voni  Schlundende  ahschnürt,  in  der  Sarcodé 
weiter  vordringt,  und  durch  eine  neugebildete  Vacuole 
immer  weiter  gedrángt  wird;'  auch  davon  kann 
man  sich  unmittelbar  überzeugen,  dassdiese  Vacuolen 
niebt  an  dem  hypothetischen  1  >arm-Kanal,  oder  unter 
der  Mundhöhle  hengeh,  sondern  ganz  frei  sind  und 
durch  die  Contractionen  der  Sarcodé  bin-  und  her- 
geschoberi  werden  ;  dass  es  keine  prámorflrten  Blás- 
chen  sind.  wird  am  handgreiflichsten  dadurch  bewie- 
sen,  dass  zwei  oder  mehrere  Vacuolen  mit  einander 
zu  einer  grösseren  verschmelzen  körmén.  Auf  Grund- 
lage  diesergenau  controlirten  Beobachtungen  konnte 
Dujardin  mit  voller  Bestimmtheit  behaupten,  dass 
dei  von  Ehkenberg  beschriebene  polyga- 
Btrische  \  erdauungsapparat  iiberhaupt 
niebt  existire. 

Die  contraetilen  Bláschen  oder  pulsirenden  Va- 
cuolen. welehe  Ehrenberg  für  Samenbláschen  er- 
klárt  hatte,  werden  von  Dujardin  für  Vacuolen 
in  der  Rindenschichte  der  Sarcodé  gehalten  i  rn- 
cuoles  contraetiles,  vesicules  contractiles),  welehe 
abwechselnd  Wasser  einnehmen  und  wieder  entleeren 
und,  wie  scbon  ibr  Entdecker  Spallanzani  vermuthet 
hatte,  im  Dienste  des  Athmungsprocesses  stehen. 

Dass  ein  Gefásssystem,  welches  naeh  Ehrenberg 
blos  wegen  seiner  uiiendlieben  Feiuheit  unsichtbar 
wáre,  in  dem  winzig  kleinen  Korper  der  Infusorien 
schon  aus  physikalischen  Grundén  niebt  gedacht 
werden  kann.  wird  von  Dujardin  mit  unwiderleg- 
licher  Logik  bewiesen:  «Leliquide  cesse  des'écouler, 
nieine  sous  uiu  forte  pression,  daus  une  tűbe  capil- 
laire  dönt  le  cahbre  est  suffisamment  petit.  Or,  dans 
les  animaux  dönt  le  coeur  est  le  plus  puissant,  les 
derniers  vaisseaux  eapillaires  ont  au  moins  Viso  mm. 
de  diamétre :  voudrait-on  donc  supposer  á  des  Infu- 
soires  grands  de  '/ 10  mm.  des  vaisseaux  de  l,  100,000  mil- 
limétre  '? » ' 


Dieser  Vorgang  beim  Scbliugen  mid  der  Vacuoleu- 
bildung  ist  im  grossen  DuJARDiN'scben  Werke  (Taf.  I,  8, 
14  u.   16)  sehr  lebenstreu  wiedergegeben. 

'  s.  u. 
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Sowie  es  alsó  unmöglich  ist,  bei  den  [nfusorien 
cin  Gefásssystem  vorauszusetzen,  ebenso  wenig  sieht 
sich  Düjabdin  veranlasst  ein  Nerven-  und  Muskel- 
system  anzunehmen.  Die  Sarcodé,  d.  i.  die  Ursub- 
stanz,  aua  welcher  der  [nfusorienleib  bestebt,  ist 
gi  rade  durcb  die  physiologisch<  Eigenschafl  charak- 
terisirt,  dass  sie  auch  ohne  NerveD  reizbar,  und  ohne 
Muskfl  eontraeti]  ist,  —  eine  These,  zu  welcher  Bich 
auch  die  moderné  Ansicht  iiber  das  Protoplasma 
bekennt. 

tíach  Düjabdin  ist  die  Möglichkeit  nicht  ausge- 
schlossen,  dass  die  [nfusorien  sitii  auch  auf  geschlecht- 
lichem  Wege  verrnehren  können  ;  jedoch  ist  die  Thei- 
lung  die  einzige,  sicher  bekannte  Art  der  Fortpflan- 
zung. 

Der  von  Ehrenberg  beschriebene  complicirte 
Sexualapparat  existirt  gewiss  nicht.  l>ass  die  in  der 
Sarcodé  vorkommenden  farbigen  und  farblosen  Körn- 
chen,  welche  beim  Zerfliessen  Jener  frei  und  zerstreut 
werden,  Eier  darstellen,  ist  eine  ganz  und  gar  will- 
kürliche  Annahme,  derén  Richtigkeit  durch  keine 
einzige  Beobachtung  anterstützt  wird.  1  >i>  von 
Ehrenberg  fiir  Hoden  angesprochenen  Gebilde,  wel- 
che beim  Zerfliessen  der  Sarcodé  der  Einwirkung  des 
Wassers  lánger  widerstehen,  waren  bei  zahlreichen 
Infusorien  auch  Düjabdin  bekannt;  da  es  ihm  jedoch 
ebenso  wenig,  wie  Ehbenbeeg  gelang,  derén  physiolo- 
gische  Aufgabe  zu  entráthseln,  hütete  er  sich  mit  der 
Vorsicht  des  objectiven  Porschers  in  Vermuthungen 
über  die  Bedeutung  dieser  Gebilde  sich  zu  ergehen. 
Dass  die  sich  aufkeinerlei  Beobachtung  stützende, 
abenteuerliche  Ansicht,  mit  welcher  Ehrenberg  die 
Bestimmung  der  pulsirenden  Vacuolen  erklárt  hatte, 
von  Düjabdin  gánzlich  verworfen  wurde,  habén  wir 
im  Obigen  bereits  erwáhnt,  und  unsen  a  Erachtens 
erleidet  es  heutigen  Tages  keínen  Zweifel  mehr,  dass 
die  Si'ai.lanv.am-Dujarmn'scIk-  Ansicht  über  die  Auf- 
gabe dieser  Organe  der  Wahrheit  bei  Weitem  náher 
steht  als  die  EHRENBEBG'sche. 

Düjabdin  zog  den  Kreis  der  [nfusorien  viel  enger, 
als  l\ni.r\i;i:i;<;.  WDli]  waivn  die  ltotatorien  schon 
bei  Ehrenberg  von  den  Magenthierchen  getrennt 
worden;  trotzdem  var  dieser  Forscher  in  den  ver- 
hangnissvollen  Irrthum  verfallen,  dass  ihm  beim 
Stúdium  der  Infusorien  stets  die  hohe  Organisation 
der  Rotatorieii  gew-issermassen  als  Modell  vor- 
schwebte.  Düjabdin  erwarb  sich  das  kaum  genug  zu 
würdigende,  hervorragende  Verdienst,  diesem  ver 
hángnissvoUen  Fehler  ausgewichen  zu  Bein,  und  wenn 


er  die  íchthydincen,  derén  Stellung  noch  heutiges 
Tages  zweifelhafi  ist,  die  aber  keines  Falls  zu  den 
Protisti  ii  .-II  záhlen  sind.  als  cinen  zu  den  Rotatorien 
i  Systolides  \u  j.)  führenden  Uebergang  einstweilen  in 
der  Nachbarschafl  von  Coleps  unterden  sogenannten 
aymmetrischen  [nfusorien  unterbrachte,  so  andel 
dieser  Widerspruch  Beine  Erklárung  darin,  dass  Düjab- 
din mit  di  i'  Organisation  der  Ickthydineen  überhaupi 
nicht  im  Rlaren  war.  Die  EHBENBEBG'schen  <  'hsteri- 
neen  und  Bacülaricn,  das  heisst  die  Desmidiaceen 
und  Diatonieen,  hat  Düjabdin  von  den  [nfusorien 
ganz  getrennt:  dagegen  war  er  es,  der  die  Spongien, 
als  aus  Amoeben  und  Monaden  bestehende  Kolonien, 
anhangweise  neben  die  Amoeben  und  Monaden  ein- 
reihete;  '  eine  Ansicht,  welche  bekannter  Weiseeim 
Zeit  láng  allgemein  getheilt,  spáter  jedoch,  als  die 
fortgesetzten  Untersuchungen  zur  Erkenntniss  der 
zwischen  den  Spongien  und  Coelenteraten  obwalten- 
den  Verwandtschafts-Verháltnisse  führten,  verwor- 
fen wurde,  obsehon  sie  noch  heute  Vertheidiger 
íindet.  so  in  Clark  und  neuestens  in  Stein.'2  — 
Uebrigens  schliessen  sich,  uneeres  Dafürhaltens,  die 
beiden  Meinungen  keineswegs  unbedingt  aus ;  denn 
so  wie  die  Spongien  die  unterste  Classe  der  Coelente- 
raten reprasentiren,  können  sie  nach  der  anderen 
Seite  bin  auch  mit  den  Protisten  in  einer  engen  und 
innigen  Verwandtschaft  stehen,  und  es  können  ihre 
einfachsten  Vertreter  so  zu  sagen  den  ersten  Versuch 
darstellen,  welcher  von  den  losen,  polymorphen  Ko- 
lonien monocellulárer  Protozoen  zu  den  zusammen- 
hangende  Zellenstaaten  reprásentirenden  Metazoen 
hinüberführt.  Die  Entscheidung  über  dicse  in  phylo- 
genetischer  Hinsiclit  hochwichtigen  Frage  ist  von 
weiteren  Specialstudien  zu  erwarten. 

Auf  Grundlage  seiner  Untersuchungen  hat 
Du.iAinuN  cin  hesonderes  Svsteni  aufgestellt,  dessen 
21  Famüien  (als  2\.  seine  symmetrischen  [nfusorien 
genommen)  ohne  Zweifel  viel  natürlichi  c  gruppirt 
sind,  als  die  EHBENBEBG'schen  Famüien,  welcher 
fjmstand  den  mit  scharfem  Blick  auserkorenen  Cias- 
sifications-Grundcharakteren     (allgemeine     Körper- 

form,  Loco tion6  I  Irgane)  zuzuschreiben  ist.  I  >ie  drei 

Hauptgruppen  der  Protisten:  <\\i'  Ehizopoden,  Fia- 
gellaten  und  Giliaten  sind  eigentlich  im  Düjabdin'- 
schen  Svsteni  bereits  enthalten. 


1   S.  305.  306. 
-   111.  S.   10, 
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Das  Dujardin'sche  System  (1S41)- 
I  I  Asyminetrische  Infusorien. 

I.  ORDNUNG. 

<  >lme  sichtbave  Loeoinotions-í  Irgane. 

I.  Familie.    Vibrionina. 

II.  ORDNUNG. 

Mit  veránderliclien  Fortsátzen  (Pseudopodien). 
;.   I.  Fortsatze  contractil,  eini'acb,  bániig  verástelt. 
ii.  Familie.  Amoebina. 
3.        «         BJiizopoda. 
i.  2.  Fortsatze  werden  sehr  Iangsam  oontrahirt,    Bind  stel 
einfach. 
í.  Familie.  Actíjiu/phryna. 

III.  ORDNUNG. 

Mit  einem  oder    mehreren  geisselförmigen     Fádén    als 
Loeotnotions-Organe ;  ohne  Mund. 
i.   I.  Nackt. 

5.  Familie.  Monadma. 
i.  L2.  Mit  einer  zárton  Haut  bedeckt. 

:    In  Cole-nien  lebend.  Fixirt  oder  In  i. 
(i.  Familie.    Volvocina. 

7.  «  Dinóbryna. 

**  Einzeln  lebend  ;  schwimmend. 

8.  Familie.  Thecamonadina. 

9.  «        Euylmina. 

10.  «  L'oitli nimi. 

IV.  ORDNONG. 

Mit  Cilién  versében  ;  obue  coutractile  Hnlle  ;  schwim- 
mend. 

1    Ungepanzert. 

I I.  Familie.  Enehelyna. 
Isi.  «  Trichodina. 
1.'!.        «        Keronina. 

**  Gepauzert. 

I  í.   Familie.   Ploesconina. 
1").         «         Krvilina. 

V.    ORDNUNG. 

Mit  Cilién  mid  einer  zarten,  netzförmigen,  contraetilen 
Hiille  verseben;  das  Vorhandensein  einer  Hnlle  zu 
mindest  dnrch  reihenweisc  Anordnung  der  Cilién 
angedeutet. 

Stets  frei. 

16.  Familie.   Leiwophryna. 

17.  o         Paramecina. 
J        is.        «         Bursarina. 

Fisirt,    entweder    willkiirlich,    oder    durcb    besonderi 

Organe. 
\'.K  Familie.    Urceolarina. 
20.        «         Vorticellina. 

I!)  Symnietrisebe  Infusorien. 
■■'■  Verscbiedene  Typen. 

—  Planariola. 

—  üoleps. 

—  '  'haetonotiis. 

—  Ichthydiina. 


Wie  aus  dem  Angefuhrten  ersichtlich,  besteht 
Dujardin's  grosses  Verdienst  darin,  dass  er  in  die 
Mysterien  der  mikroskopischen  Welt  ohne  vorgefasste 
Meinung  eindrang,  und  von  diesem  Standpvmkte  aus 
gegen  die  vielbewunderte  und  rnit  Begeisterung  auf- 
genonimene  EiiRENBERG'sche  Anschauung  mit  nüch- 
terner  Objectivitát  zu  Felde  zog.  Blickt  man  vom 
beutigen  Standpunkte  der  Wissenschaft  in  die  Ver- 
gangenheit  zurück,  so  niuss  man  bekennen,  dass  der 
ltubm  :  die  Organisation  der  Infusorien  richtig  auf- 
gefasst  zu  habén,  nicht  dem  sonsi  so  hochverdienten 
Berliner  Gelehrten  gebührfc,  sondern  jenem  rjun- 
gen  Manne  in  Parisa  —  wie  Ehrenberg  seinen 
ebenbürtigen  Gegner  geringsehátzend  bezeichnete — ■ 
welcber  sicb  sehr  absprechend  als  Gegner  der  Infu- 
Boríen-Organisation  aufwarf.1  Andererseits  muss  aber 
hervorgehoben  werden,  dass  Dujaudin  in  zwei  Etich- 
tungen  über  das  Ziel  hinaus  schoss ;  erstens  dadurch, 
dass  er  dem  Urstoff,  der  Sarcodé jede  feinere  Organi- 
sation absprach  und  infolge  dessen  den  Infusorien 
eine  einfachere  Organisation  zuniuthete,  als  sie  ihnen 
in  Wirkliehkeit  eigen  ist;  zweitens  aber  durch  die 
Behauptung.  dass  auch  der  Körper  der  Eingeweide- 
würmer  und  Hydroiden  lediglich  aus  Sarcodé  be- 
stébe, wodurch  die  seharl'e  Grenze  zwischen  Infuso- 
rien und  den  aus  Geweben  gebildeten  Metazoen  ver- 
wischt  wurde. 

( ranz  unabhángig  von  Dujardin  traten  auch  Wol- 

DBMAB  FoCKE,  JONES  RYMER,  MeYEN  Ulld  VON  SlEBOLD 

gegen  die  EHBENBERG'sche  Anschauung  auf. 

Focke,  der  sich  übrigens  in  seinem  im  Jahre  1847 
erschienenen  Werke'2  noch  eng  au  Ehrenberg  an- 
schluss, ja  sogar  die  Desmidiaceen  und  Diatomeen 
zu  den  polygastrischen  Thieren  rechnet  und  die 
EnRENBERG'sche  Lelire  von  der  hohen  Organisation 
ini  Allgemeiiien  für  richtig  und  nur  in  einzelnen 
irrthümheh  aufgefassten  Theilen  für  reformbedürffcig 
hielt.  trat  auf  den  im  Jahre  1835  zu  Bonn  und  im 
Jahre  1842  zu  Mainz  tagenden  Wanderversammlun- 
gen  deutscher  Natnrforscher3  mit  der  höchst  inte- 
ressanten,  seitdem  von  allén  in  dieser  Richtung  tbii- 
tigvn  Forschern  hestiitigten  Beobachtung  auf,  dass 
bei  Pararriecium  Bursaria  und  bei  einer  I  aginicole 
(offenbar   Vaginicola  crystallina)   der  Leibesinhalt 

1  s.  111. 

2  Pbysiologiscbe  Studien. 

Conf.  Isis,  1836,  S.  785.  Amtl.  Bericht  iib.  d.  20. 
Versammlurg  deutseb.  Natm-forscb.  u.  Aerzte  in  Mainz 
1842.  S.  227.  Stkin  I.  S.  iiS. 
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in  regelmássiger  Rotation  begriffen  sei,  woran  auf- 
genommene  [ndigokörncheii  in  derselben  Weise  ti  ni  1  - 
uehmen,  wie  die  von  Ehrenberg  für  Eier  gehaltenen 
grünen  Böigelchen;  durch  diese  Beobachtung  wurde 
das  Vorhandensein  eines  polygastrischen  Darmappa- 
rates  geradezu  ausgeschlossen.  Dieselbe  Rotation  hal 
Jones  Rymer  bei  Paramccium  Awelia  beobachtel 
und  bierüber  der  Versammlung  englischer  Naturfor- 
scherzu  New-Castle  im  Jahre  1838  berichtet.1  Ehren- 
berg  fcrachtete  die  von  dicsőn  zwei  Porschém  be- 
schriebene  übereinstinimende  Beobachtung  durch 
zwei  verschiedene  Eypothesen  mit  seiner  Anschauung 
in  Einklang  zu  bringen.  Pooke  gegenüher  erhob  er 
die  Behauptung,  dass  die  Circulation  der  Körnchen 
blos  eine  scheinbare  Bei:  «Es  ist  cin  Irrthum  im  Ur- 
theil  über  das  Gesehene  grade  in  der  Art,  wie  im 
Scheeren-  oder  Zangenspie]  der  Kinder,  wo  die  auf 
netzartig  verbundene  Scheerenarme  gestellten  Bjium- 
chen  oder  Thiere  beim  Bewegen  der  Scheerenarme 
ihren  Ort  sehr  zu  verándern  scheinen,  ohne  aus  ihrer 
wahren  und  testen  Stellung  weg  zu  kommen».2 

Aiidcrcrseits  griff  er  Jones  Betmer  gegenüber 
auf  der  Versammlung  zu  New-Castle,  der  er  persön- 
lich  anwohnte,  zu  einer  neuen  Hypothese,  behaup- 
tciid,  dass  der  Darm  der  Magenthiere  zuweileu  auf 
Kosten  des  Magens  bis  zur  gánzhehen  Ausfullung 
der  Leibeshöhle  sich  erweitern  könne,  in  welchem 
Fal]  die  den  Magensácki  n  3ehr  ahnlichen  verschlun- 
genen  Nahrungstheile  scheinbar  im  ganzen  Körper 
circuliren.8 

Um  dieselbe  Zeit  wurde  von  Meten  auf  Grund- 
lage  von  an  Parameáen  und  Voiiicellen  angestellten 
Beobachtungen  der  Schliugact  und  das  Yorwarts- 
drángen  der  in  die  Körpersubstanz  gelangten  Nah- 
rungstheilchen  sehr  genau  beschrieben.  '  Meten 
scbliessi  sich  vollkommen  der  DujARDiN'schen  An- 
schauung  an  und  leugnet  die  Existenz  des  polygastri- 
•  •  I  ii  ii  Darmapparates.  tíach  ihm  waren  die  Infu- 
sorien  mit  einer  schleimigen  Substanz  angefüllte, 
und  in  gewissen  Beziehungen  mit  den  Pflanzen- 
zelleu  übereinstimmende  Bláschen. 

Zur  richtigen  Begründung  des  morphologischen 
Werthes  der  Infusionsthiere  wunle  der  wichtigste 
Srliritt  ohne  Zweifel  von  v.  Sii:i)oia)gethan,  indem  er 


eine  bereits  von  Meyen  und  Owen1  Süchtig  berührti 
[de<   bestimmter  ausführte,   welche  hiedurch  berufeu 
ward  die  Organisation  der  Protisten  mit  dem  Grund- 
princip  der  modernen  Biologie,  mit  der  dem  schöpfe- 
rischen  Genie  eines  Schleiden  und  Schwann  soeben 
entsprungenen  Zellentheorie  in  Einklang  zu  bringen. 
In  seinem  ausgezeichneten  und  auch  heute  uocb  an- 
entbehrhehen  Lehrbucb  der  vergleicbenden  Anato- 
mie  behandeH  v.  Siebold  bei  den  wirbellosen  Thieren8 
die  Organisations-Verháltnisse  der  Infusorien   zwar 
mit   einer   einem    Handbuch   angemessenen    Kürze, 
nichts  desto   weniger  findet  man  aber  darin  seine 
\ii-uht   iiber  die  Organisation  der  Infusorien   klar 
und  in  scharfen  Zügen  dargelegt.  Die  Punction  der 
pulsirenden    Vacuolen  ausgenommen  —  welche  er, 
wie,  oach  Obigem,  bereits  im  vorigen  Jahrhundert 
Gleichen,    für  ein  primitives    Organ    der   Circula- 
tion   betrachtete,    welche    Ansicht  spáter  von  Cla- 
paréde   und   Lachmann,   den   erbittersten    Gegnern 
der   v.    SiEBOLü'schen    Lehre    getheilt    wurde,   - 
stimmt  v.  Siebold   mit  der   DuJABDiN'schen  Ansicht 
überein.   Im  Widerspruch  zu  Ddjardin  der  auf  das 
Vorkommen  der  von  Ehrenberg  für  Eoden  gehal- 
tenen  Gebilde   kein   grosses    Gewicht   legte,    wies 
v.  Siebold  darauf  hin,  dass  im  Inneren  der  meisten 
Infusorien  und  Rhizopoden  ein  scharf  umgrenzter, 
consistenterer  Körper,  ein  Kern  (nucleus),  und  in 
oder  ueben  diesern  hiiufig  ein  kleineres  Kerukör- 
perchen   (nucleolus)  enthalten  sei.  Im  Bestreben 
den  morphologischen  Werth  der  Infusorien  und  lílii- 
zopoden  vom  Standpunkt  der  Zellentheorie  zu  be- 
stimmcii,  gelangt  v.  Siebold  zum  Schluss,  dass  dicse 
Thiere    einer   einzigen    Zelle    entsprechen.    Dicse 
unter  dem  Namen  Protozoa  zusammengefassten  ein- 
zelhgen  Thiere  betrachtete  v.  Siebold  als  Repráaen- 
tanten  einer  auf  der  untersten  Stufe  des  Thierreichs 
stehenden  besonderen  Hauptgruppe  der  wirbellosen 
Thiere    (Arthropoda,    Mollusca,    Vermes,  Zoophyta- 
Coelenterata    et   Echinodermata    Leuokabt).    Naeh 
v.    Siebold   gehören   daher   dicsér    untersten 
Hauptgruppe  jené  Thiere  an,   bei   welchen 
die  cinzclneii  Organsysteme  nicht  scharf 
differenzirt  sind,   und  derén   einfacherOr- 
ganismus  auf  eine  einzige  Zelle  zurückge- 


1   AAP.  (1839)   S.  80. 

-  Stkis,  1.  S.  29. 

Sl  KIN,  1.    C. 

1  AAP.  (1839)  S.  75. 


1  Tlio  Edinburgh  new  pbilosophical  Journal,  No.  69, 
(1843.)  S    [85    Conf.  v.  Siebold,  Bericht.  AAP.  (1845)  116. 

1  Lehrbucb  d.  vergleicbenden  Anatomie,  Berlin  1845 — 48, 
1.  Bd.  s.  s  bis  25. 
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führt  werden  kann.1  Seitdem  Schwann  die  Ueber- 
ein&timmung  der  Pflanzen  und  Thiere  in  Structur 
und  Entwickelung  nachgewiesen  hat,  kann  es  —  wie 
v.  Siebold  treffend  bemerkt  —  kehien  Anstoss  mehr 
erregen,  dass  die  niedersten  Thiere  und  Pflanzen  mit 
einer  einfachen  Zelle  übereinstimmen.2 

Zur  Zeit  von  v.  Siebold's  Auftreten  wurden  un- 
sere  Kenntnisse  über  die  Fortpflanzung  der  nieder- 
sten Pflanzen  mit  Entdeckungen  von  höchster  Wich- 
tigkeit  bereichert,  und  durch  diese  wurde  v.  Siebold 
in  der  Umschreibung  der  Gruppé  der  Protozoen  ge- 
leitet.  Needham  und  Buffon,  Girod  Chantrans  und 
Ingenhouss  wussten  und  beschrieben  schon  zu  Ende 
des  vorigen  Jahrhundertes,  dass  in  gewissen  Algen- 
fáden  zuweilen  ldeine  Kugeln  sich  bilden,  welche  aus 
dem  Faden  frei  geworden  von  grünen  Infusorien  in 
uichts  sich  unterscheiden  und  gleieb  diesen  Bchein- 
bar  ganz  wülkürltch  flink  umherschwimmen ;  Ingen- 
houss konnte  sogar  beobachten,  wie  diese  thieráhn- 
liche  Generation  der  Gonferva  rivularis  aut's  Nem 
zu  Algenfaden  auswuehs.  Aehnliche  Beobachtungen 
wurden  von  Bory  de  St.  Vincent  im  Jahre  1800, 
und  von  Merten*  im  Jahre  I80.">  mitgetheilt;  Tben- 
tepohl  konnte  im  Jahre  ISO?  beobachten,  wie  aus 
den  keulenförmig  aufgetriebenen  Fadenenden  der 
Vaucheria  clavata  verhaltnissmássig  grosse,  grünen 
Infusorien  áhnliche,  bewegliche  Körperchen  hervor- 
schlüpften,  welche,  eine  Zeit  láng  umherschwim- 
mend,  endlich  am  Rande  des  Gefásses  sich  ansam- 
melten  und  hier  zur  Ruhe  gekommen  állmaiig  zu 
Vaucherien  auswuchsen.  Die  TaENTEPOHL'sche  Be- 
obachtung  wurde  im  Jahre  1814  von  Nees  v.  Etsen- 
beck  bestátigt.  Bald  daranf  wurden  von  Grtjithuisen, 
Gaillon,  Hoffmann,  Bang,  Agarph,  Meyen,  Roth, 
Chauvin,  Treviranus  und  Kötzing  áhnliche  Beobach- 
tungen an  zu  den  Arten  Draparnaldia  plumosa,  I>. 
conglomerata,  Uloihrix  zonata,U.compacta,(  'onferva 
rivularis,  < '.  annulina,  Ectocarpus  tomentosus,  E. 
silicülosus,  Enteromorpha  clathrata,  Bryopsis  arbu- 
scula  und  Saprolegnia  ferox  gehörigen  Algen  ange- 
stellt.3 


1  S.  3. 

2  S.  7. 

3  Conf.  Ehrenberg,  S.  65,  lo8.  —  Tseviranus,  Physio- 
logie  der  Gewíichse.  I.  Bd.  Bonn  (1835),  S.  20  — Diotiouuaire 
universel  d'histoh-e  naturelle.  X.  Paris  1849,  C'amii.i.k  Mon- 
tague,  Artikel  Physiologie.  —  Unger,  Dio  Prlanze  im  Mo- 
mente  der  Thierwerdung.  Wien  (1843),  II.  und  XIV.  Brief. 
Stbin  III.  S.  i± 


Trotz  dieser  Beobachtungen  verstrich  wunder- 
barer  Weise  eine  geraume  Zeit,  ehe  es  mit  Bestimmt- 
heit  erkannt  wurde,  dass  gewisse  Algen  idie  soge- 
nannten  Zoosporeen  i  durch  Erei  beweghche  Sporen, 
oder  nach  der  modernen  Terminologie ,  durch 
Schwarmsporen  (Zoocarpa  Bora.  Sporidia  Agardh, 
Gonidia  Kützing,  Sporozoida  Solier,  Zoospora 
Decaisne)  sich  fortpflanzen ;  die  diesbezüghehen  Be- 
obachtungen wurden  entweder  für  ganz  und  gar  irr- 
thümlieli  gehalten  —  und  [ngenhouss  beklagt  sich 
mit  Recht,  dass  inanche  Naturforscher  von  der  l'n- 
möglichkeit  der  Sache  so  sehr  überzeugt  seien,  dass 
sie  sich  nicht  einmal  die  Mühe  nehmen,  sie  zu  über- 
prüfen1  -  oder  leichtfertiger  Weise  dahin  ausgelegt, 
dass  die  Algen  unter  gewissen  Bedingungen  zu  In- 
fusorien und  diese  wieder  zu  Algen  sich  umwandeln 
können,  -  eine  Auffassung,  welche  von  Ehrenp.ero 
mit  Recht  aufs  Energischeste  bekámpft  wurde.2 

Auch  Unge  ;.  der  sich  bereits  im  Jahre  1827  mit 
den  Fortpflanzungs -Verháltnissen  von  Vauclieria 
clavata  befasste,  konnte  nicht  viel  mehr  als  seine 
Vbrgánger  erreichen  ;  erst  im  Jahre  1842,  als  er  seine 
Untersuchungen  über  die  I  aucheria  fortsetzte,  ge- 
lang  es  ihni  mittelst  starker  Linsensj'stemc  seines 
ausgezeichneten  Plössel'schen  Mikroskopes  Cilién  auf 
der  Oberfláche  der  durch  Jod  abgetödteten  Schwárm- 
sporen  zu  entdecken  :  er  fand,  dass  die  Schwárm- 
sporen  mit  den  Ciliaten,  sowie  mit  den  Ernbryonen  der 
Hydroiden  und  Medusen,  welche  von  Meyen,  Lóvén, 
Ehrenberg,  v.  Siebold  und  Sars  kurz  vorher  waren 
entdeckt  worden,  vollkommen  übereüistimmen,  und 
folgerte  hieraus  dass  die  Schwarmsporen  von  Vauche 
ria  und  den  übrigen  Algen  echten  thierischen  Em- 
bryonen  entsprechen,  welche  sich  aber  über  diese 
primitive  Stufe  des  Thierlebens  nicht  erheben  kön- 
nen, sondern  nach  kurzem  animalischem  Lében  auf 
die  Dauer  in  das  niedere  vegetabilische  Lében  zu- 
rücksinken.  aus  welchem  sie  hervorgegangen  waren. 
»Pflanzen  und  Thiere  stehen  sich  alsó  nach  dieser 
Vorstellung  naher  als  unni  gewöhnlich  annimmt,  und 
ich  séhe  wenigstens  indíts  Widersprechendes  darin, 
die  Thierwelt  als  die  Zweitgeburí  der  schópferischen 
Allmacht  zu  betrachten,  der  die  Pflanzenweli  voraus- 

gehen  musste. Die  Pflanzenweli  ist,  wie  schon 

Okén  so  treffend  aussprach,   die   Gebarmutter  der 
Thierwelt».3 

1  Conf.  Trevieanüs,  op.  c.  23. 

2  S.  37. 

3  S.  96,  97. 
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Es  unterliegt  wohl  keinem  Zweifel,  dass  jené  in 
lebensvollem  glánzendem  Stil  gehaltenen,  mit  hin- 
i-ci.sscn(lt'v]{t'<í<.'ist( Tinin fícstliriebi  nenachtzehn  Briefe, 
worin  Qngee  die  Ergebnisse  seiner  glanzenden 
üntersuchungen  über  die  nThierwerdung  der 
Pfianzenn  mittheilte,  trotz  der  darin  enthaltenen 
etwas  zn  sanguinischen  Speculationen,  das  erste 
Fundamentalwerk  für  die  Kenntnisse  über  die  Forl 
pflanzung  der  Algen  durch  Schwármsporen  abgeben. 

Dexaufdem  Gebiete  der  Phykologie  unsterblicb 
verdiente  Thtjbet  konnte  die  Richtigkeít  der  Unger- 
schen  Entdeckungen  noch  im  selben  Jabre  bestáti- 
gen,  und  gleichzeitig  mittheilen,  dass  die  Schwárm- 
sporen  der  Oedogonium-Aiten  einen  Kranz  von  Ci- 
lim, die  von  ( 'onferva  rívularis  und  glomerata  aber 
zwei  feine  Geisselfaden  und  einen  rothen  Augen- 
fleck  führen,  so  dass  die  in  den  regelrechten  Ent- 
wickelungsgang  der  Algen  gehörigen,  frei  beweglichen 
Sporen  mit  vielen  der  Ehrenbkrg'scIicii  Infusorien 
in  jeder  Hinsicht  iibereinstimmen.1 

Gestützt  auf  diese  stets  zahlreicher  werdenden 
und  in  immer  weiteren  Kreisen  für  ricbtig  anerkann- 
ten  Entdeckungen,  hat  Siebold  niclit  lilos  die  Bacil- 
larien  und  ( 'losterinen,  wie  schon  Diuardin,  von 
den  Protozoén  ausgescbieden  und  in  das  Pflanzen - 
reicb  verwiesen,  sondern  auch  unter  den  darmlosen 
Infusorien  Ehkenberg's  allé  jené.  welche  sich  von 
den  SchwármBpóren  der  Algen  nur  anwesentíich  un- 
terscheiden:  mitbin  sámmtliche  Monadinen,  Crypto- 
monadinen,  Volvocineen,  Vibrionen,  Dinobryinen, 
und  nur  die  Astasieen  und  Perídinen  aufgenom- 
men.  v.  Siebold  huldigte  dem  Grundsatz,  dass  zwi- 
scben  Tbier-  und  Pflanzenreich  eine  scharfe  Grenze 
bestébe,  und  nieinte  den  hauptsáchlichsten  Unter- 
schied  zwischen  Tbier  und  Pflanze  in  der  Contrac- 
tilitat  resp.  Starrheit  des  Leibes  zu  erkennen :  so 
aehr  auch  die  einzelligen  Pflanzen  gewis- 
aen  Protozoén  abnlich  kommen  mögen,  so 
unter  sebeiden  sie  sich  von  diese  n  docb 
dadureh,  dass  i h r  Leib  starr,  der  Tbier- 
leib  aber  contractil  isi*  Dass  die  Zweithei- 
lung   der   niedersten    Wesen   auf   Grundlage    ibrer 

1  Reehercbes  sur  les  organes  locoinotrurs  des  Algues. 
Ann.  des  se.  nat.  Botauique.  18Í3.  II.  Sér.  XIX.  S.  266. 
Ausser  in  dem  citirten  Werke  hat  dies  v.  Siebold 
nocli  in  zwei  Abhandlungen  ausgeführt :  Dissertatio  de 
tinibus  inter  regnum  auimale  et  vegetabile  conatituendis. 
Erlangse.  1844.  und:  Ueber  eiuzellige  Pflanzen  und  Thiere. 
ZWZ.  I.  (1849)  3.  270. 

U.   Kntz,  Prutislen. 


Contractüitál  resp.  derén  Mangel  ohne  Willkür  oieht 
durchzuführen  ist,  anterb'egt  beim  gegenwartigen 
Stand  unserer  Kenntnisse  keinem  Zweifel;  sinddoch 
die  Schwármsporen  bei  einigen  Reprásentanten  der 
allgemein  und  mit  Rechl  für  Pflanzen  angesproche- 
nen  ( liytridieen  eben  so  contractil.  wie  die  .  Imoeben :' 
die  unausgesetzten  Pormveránderungen  der  mann- 
liehcn  Schwármer  von  Volvox  entsprechen  vollkom- 
iiien  denen  der  Astasieen;  die  Schwármsporen, 
hauptsachlicb  aber  die  Amoében  und  Plasmodien 
der  Myxomyceten  können  es  binsichtheh  der  Contrac- 
tilitát  mit  den  Rhizopoden  aufhehmen  u.  b.  f.  Doch 
gelaiig  es  auch  v.  Siebold  nicht  sein  Princip  con- 
aequent  durchzuführen;  wáhrend  er  námlich  das 
ganz  starre  Chlorogonium  enchlorum  und  die  gleich- 
falls  atarrleibigen  Peridineen  und  Chaetomonaden 
unter  die  Protozoén  aufnahm:  verwies  er  die  Di- 
nobryinen —  trotzdem  sie  éhen  so  contractil,  wie  die 
Astasieen  und  eigentlich  nur  Geháuse  bewohnende 
und  einzeln  oder  in  Colonien  schwármende  Astasieen 
oder  Euglenen  sind  —  mit  zablreicben,  gleicbfalls 
contractileii  farblosen  Monadinen  in  das  Pflanzen- 
reich ;  desgleichen  batte  er  auch  die  Spongien  für 
Pflanzen  erklárt,  da  ihre  von  Grant  entdeckten  Ein- 
bryonen  in  gewissen  Beziehungen  rnit  deu  befliui- 
raerten  Schwármsporen  der  Vaucherien  übereinzu- 
sti mmen  sebeinen.  Der  von  fremden  Elementeii 
zienüieh  gereinigte  Typus  der  Protozoén  wird  von 
v.  Siebold  folgender  Weise  classificirt :  '2 


Protozoa. 

A )  Classis  Infusoria. 

Die  Beweguugswerkzeuge  bestében  hauptsachlicb  ans 
Flirnmerorganen. 

I.    ORDO    ASTOMA. 
Infusorien  obne  Mnndoffuung. 
Famíliáé:  Astasiaea,  Peridvnaea,  Opalmaea. 

II.    ORDO.    STOMATODA. 

Infusorien  mit  deutlicher  MundöfFnung  und  Speiseröhre. 
Famíliáé:    Vorticellvna,  Ophrydina,  Enclielia,  Ti'achdina, 
Kolpodea,  Oxytrichina,  Bhiplota. 


1  A.  Schenk,  Ueber  das  Vorkommen  oontractiler   Zei- 
ten iui  rtlauzenreicb.  Würzburg,  1858. 
-  s.  10. 
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II)  Classis  Rhizopoda. 
Die  Bewegungswerkzenge    bestében    aus    verastelten,    stets 
veránderlichen    und    gánzlieh    zurückziebbareu    Fortsátzeu. 

I.    ORDO.    MONOSOMATIA. 

Familise:  Amoebea,  Arcéllina. 

II.    ORDO.    POLYSOMATTA    (POLYTHALAMIA). 

Genera:    VortAcalis,  Geoponus,  Norwmia. 

Ein  Blick  genügt  um  zn  sehen,  dass  ilie  Spitze 
der  v.  SiEBOLD'schen  Lehre  von  der  Einzelligkeit 
gegen  das  «Princip  überall  gleich  vollendeter 
Entwickelungs  gekehrt  ist,  und  Ehrenberg,  der 
das  sehr  gut  fühlte,  war,  wie  uns  die  weitere  Ent- 
wickehmg  der  Wissenschaft  lehrt,  im  Irrthuui,  wenn 
er  glaübte,  die  ketzeriscbe  neue  Lehre  ohne  Gegen- 
argumente,  sondern  einfach  auf  die  eigene  AutoritiH 
gestützt,  mit  sarkastischer  Zurechtweisung  zum  Fali 
bringen  zu  können,  indem  er  v.  Siebold  gegenüber 
íneint,  dass:  «dér  fleissige Autor  docb  vorsiehtiger  die 
Wissenschaft  vor  neuenMeinungen  über  die  Organisa- 
tionder  mikroskopisehen  Qrganismen  hátte  Bchirmen 
sollen,  die  leicbt  hinein,  aber  schwer  herausgebrachi 
werden;  dennbekannthch  erörterndiemeisten  Sehrift- 
steller  nicht  das  Wahre,  sondern  das  Falsche  in 
langen  Worten  und  unnöthigen  Schriften.*1 

Gleichzeitig  mit  v.  Siebold,  aber  unabhángig  von 
diesem,  hat  auch  Köllikeb  die  ganz  neue  und  wich- 
tige  Ansicbt  verkündet,  dass  es  Thiere  gabe,  wel- 
cbe  ihr  gauzes  Lében  hindurch  auf  dem 
Werth  der  morphologischen  Einheit  stehen 
bleiben,  von  welchem  die  übrigen  Thiere 
ausgegangen  waren,  d.  h.  sic  bleiben  l>is  zu 
Ende  einzellig.  Kölliker  stützte  seine  Lehre  auf 
Studien  über  die  Gregarinen,  und  führte  aus,  dass 
diese  noch  wenig  bekannten  parasitischen  Organis- 
men  von  den  Eingeweidewürmern  unbedingt  zu 
trennen  sind,  da  sie  sich  von  diesen  durch  das  Ein- 
fache  ihrer  Organisation  wesentlich  unterscheiden, 
indem  ihr  ganzer  Leib  aus  einer  einzigeu  Zelle 
besteht ;  sie  wáren  daher  als  eine  neue,  von  einzelli- 
gen  Wesen  gebildete  Familie  unter  die  Infusorien  zu 
reihen.  Für  Kölliker  erleidet  es  ferner  nicht  den 
geringsten  Zweifel,  dass  es  ausser  den  Gregarinen 
auch  noch  andere  einzehige  Infusorien  gebe,  so  die 
Genera  Bodo,  Monas,  Spirillum,   J  ibrio  u.  ni.  A.2 


1  Monatsber.  cl.  Berliner  Akad.  (1848)  S.  235. 
s  Die  Lehre  von  der  tbierisehen  Zelle  und  den    eüifa- 
chen  tbieiisebeu  Forniplemeuten  nacb  nenesten   Fortsehrit- 


Zm-  Bekanipfung  der  von  Frantzius  und  Henle 
gegen  die  Einzelligkeit  der  Gregarinen  erhobenen 
Einwánde  zog  Kölliker  in  der  von  ihm  und  v.  Sie- 
bold, dem  anderen  Begründer  der  Lehre  von  der 
Einzelligkeit.  im  Jahre  1848  gegründeten  undseitdem 
in  der  Wissenschaft  zu  so  hoher  Autoritát  gelangten 
* Zeitschrift  für  wissenschaftliche  Zoologie»,  gleich  in 
der  ersten  Abhandlung,1  worin  er  seine  sámmtlichen 
Untersuchungen  über  die  Gregarinen  mittheilt,  mit 
gewichtigen  Beweisgründen  zu  Felde,  seinen  Stand- 
punkt  glücklich  vertheidigend  und  behauptend.  [m 
nacbsten  Jahre  macht  Kölliker  in  einem  mit  líecht 
berühmt  gewordenen  Aufsatz  über  Aclinophrys  Sol 
(richtiger  Actinosphaerium  Eichhornii)  die  Angabe, 
dass  nicht  nur  für  diese  und  die  iibrigen  Rhizopoden, 
sondern  wie  vor  ihm  schon  v.  Siebold  ausgesproehen 
hatte  —  auch  für  síimmtliche  Infusorien  das 
wichtigste  Charakteristikum  in  der  Ein- 
zelligkeit bestébe.  «Icb  gehe  davon  aus.  dass 
die  Infusorien  (von  denen  icb  die  Raderthiere  und 
die  zu  den  Pflanzen  gehörenden  Bacillarien,  Volvo- 
cinen,  Closterinen  ausschliesse)  ahe  ohne  Ausnahme 
aus  einier  einzigeu  Zelle  be  stehen.  Ichglaube 
namlich,  dass  was  ich  für  die  Gregarinen  nachgewie- 
sen  hahe.  für  allé  eigentiichen  Infusorien  gilt,  wie  es 
auch  von  v.  Siebold  in  seiner  vergleichendén  Ana- 
tomie  aut's  schönste  nacbgewiesen  worden  ist.  Für 
mich  sind  allé  Infusorien  gleich  einer  Zelle,  die  bei 
den  einen  ganz  gescblossen  ist  (Gregarina,  Opalina, 
Euglena  u.  a.)  bei  den  andern  einen  Mund  oder  selbst 
zwei  Oeffnungen  hat.  Dass  dem  so  ist,  kann  für  den, 
der  eine  Opalina,  Bursaria,  Nassula  u.  s.  w.  nur  etwas 
genauer  untersucht,  auch  nicht  dem  geringsten  Zwei- 
fel unterliegen,  er  wird  eine  meist  contractile  und 
mit  Wimpern  besetzte  structurlose  Zellmembran, 
einen  oft  tbeilweisc  contractilen  Zelleninhalt  mit 
Körnern  und  Vacuolen  und  fást  immer  einen  homo- 
génen, oft  sonderbar  gestalteten  Kern  finden.»a 

Die  Ansichten  von  der  hohen  und  der  einfachen 
Organisation,  welche,  wie  wir  seben,  immer  wieder 
aufs  neue  auftauchten,  standén  sich  nie  so  schroff 
gegenüber,  als  zu  Anfang  der  letzten  drei  Deceu- 
nien,  und  den  Forscheru  dieser  Periode  fiel  die 
wichtige  Aufgabe  zu,  die  strittige  Frage  endgiltig  zu 


ten  dargestellt.  Schleiden  xuid    Nageli's    Zeitachr.  f.  wisa. 
Botanik.  II.  Heft.  Zürich.  (1S45)  S.  97  bis  99. 

1  Beitráge  zur  Kenntniss  niederer  Thiere. 

»  ZWZ.  I.  (1849)  S.  210  bis  211. 
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i'ntscheiilcH,  wozu  nícbt  niir  die  an  den  Protisten 
angestellten  directen  Beobachtungen,  sondern  auch 
die  Elrrungen8chafkeii  der  im  ersten  Jahrzehnt  ihres 
Bestandea  nur  wenig  fortgeschritténen,  dann  aber  ra- 
pid aufblühenden  ZeHenlehre  die  Mföglichkeit  botén. 
Bevor  ich  aber  auf  die  Darlegung  der  an  iiberra- 
schenden  Entdeckungen  überaus  reichen  Thátigkeit 
der  letzten  dreissig  Jabre  übergehe,  finde  ich  es  fürge- 
botén  des gross angelegten  í'kuty'scIioii  Werkes  '  über 
die  gesammte  mikroskopisehe  WeH  seines  Vaterlan- 
des  (Schweiz)  zu  gedi  iikm,  welches,  wie  Stbin  nicht 
ungerechf  bemerkt,2  in  vielen  Hinsichten  hinter  sei- 
miu  Zeitalter  zurückblieb;  nur  m'eine  ich  diesem 
Urtheil  im  Interessé  der  Wahrheit  sofőrt  anfügen  zu 
sollen  .  dass  das  PERTí'sche  Work  anderseits  in 
vielen  Stücken  seiner  Zeit  vorangeeilt  war.  Wie  auch 
durch  seine  übrige  vielseitige  hterarische  Thátigkeit 
bewiesen  wird,  ist  Perty  ein  Forscher  von  hoher 
Selbststándigkeitj  der  die  sich  selbst  gesteckten  Pfade 
wandelnd  anhált,  wo  er  es  fúr  nöthig  erachtet,  und 
tief  in  das  Wesen  der  Dinge  emdringt,  wáhrend  die 
von  Anderen  für  wichtig  gehaltenen  Einzelheiten 
ihn  nicht  interessiren,  und  lliulitig  übergangen  wer- 
den.  Dies  ist  der  Grund,  weshalb  Perty's  Untersu- 
chungen  sehr  ungleichen  Wertli  besitzen,  und  es 
schwer  falit,  aus  dem  eigenthümlichen  Geinenge  von 
Gründlichkeit  und  Oberfláchlichkeit  die  werthvollen 
Daten  herauszufinden.  Pekty  stützt  sich  auf  die 
Ki  mitiiiss  sehr  zahlreicher  Formen,  unter  welchen 
er  viele  bisdahin  Unbekannte  beschréibt.  Von  seinen 
lintersiicliungi-n  enthalten  besonders  die  auf  die 
feinere  Organisation  seiner  Phytozoiden,  auf  die  ge- 
uaue  Unterscheidung  der  Formen,  und  die  auf  die 
Fortpfianzung  bezüglichen  sehr  werthvollen  Details; 
dasselbe  kaim  von  den  Rhizopoden  gesagt  werden  ; 
dagegen  sind  die  von  ihm  über  die  Ciliaten  geliefer- 
ten  Angaben  — da  er,  wie  Dojardin,  auf  Kerngebilde, 
pulsirende  Vacuolen  und  auf  die  feineren  Verhált- 
nisse  der  Bewimperuug  kein  besonderes  Gewicht 
legte  —  entschieden  oberfláchhchj  und  sind  viele  der 
von  ihm  beschriebenen  ( 'iliaten  ganz  und  gar  un- 
kennthch.  Es  scheint  zwar,  als  ob  sich  Perty  im 
(irosseii  und  Ganzén  auf  Dujardin  stützte;  doch  hal 
er  die  Sarcode-Theorie  des  Letzteren  nicht  mit  Con- 
sequenz  acceptirt,  obschon  er,  wie  oben  bereits  er- 


1  Zur    Keuntniss    kleinster    Lebensí'orinen    etc.    Berlin 
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walnit  wurde,  ab  and  zu,  namentlich  bei  den  Phyto- 
zoiden, den  Leib  aus  Protoplasma  bestehend  angibt. 
[nnerhalb  des  Typus  seiner  Urthiere  (Archezoa) 
nimmt  er  einen  fJnterschied  nicht  nur  bezügHch  der 
höheren  oder  niedrigeren  Organisation,  sondern  auch 
hinsichtlich  des  Typus  dieser  Organisation  an,  und 
vergleicht  daher  die  Vollkommeneren  unter  ihnen 
nicht  mit  einer  einzelnen  Zelle,  sondern  mit  einer 
Combination  mehrerer  unvollkommen  entwickelter 
Zellen.1  Aus  der  Eui;eni;eiíg'sc1h'h  Lehre  übernimmi 
er  die  Eier,  die  er  als  Blastien  bezeichnet,  unter  wel- 
chem  Namen  er.  wie  unter  Eiern,  die  verschiedenstén 
Einschlüsse  des  Protoplasma  versteht,  mit  derén 
weitere  Entwickelung  er  aber,  ebenso  wie  Eiiren- 
berg,  schuldig  blieb.  Ein  gutes  System  lasst  sich  nur 
auf  Grundlage  richtiger  und  einheitlicher  morpholo- 
gischer  Kenntnisse  construiren;  in  Ermangelung 
dieser  wird  man  im  PERTT'schen  System  vie]  Origi- 
nelles,  aber  wenig  Befolgenswerthes  finden.  [eh  lasse 
das  System  hier  folgen : 

Swbregnuin:  Archezoa,   Urthiere. 

I.  Classis  Infusoria. 
1.  Cüiata.   Wimperthierclien. 

SECTIO    I.    HIT    SOHWINGENDEN    WIMPERN. 
I )  Spastica,  Zusammenschnellend. 

Könucn  den  Körper  und  auch  oft  Stiel  iwenn  sic  die- 
sen  habén)  wio  kraiupihaft  zusammenziehen,  su  dass  er  aus 
der  mehr  gestreckten  G  est  alt  in  eine  ovale  und  kugelige 
(der  Stiel  in  eine  spiralgeroüte)  übergeht.  (Die  einzigen 
Wimperthierchen,  bei  welchen  Gesellschaften  vorkommen. 
Eiuigerruassen  den  Bryozoén  und  manchen  liotatorien  ver- 
wandt.) 

Famíliáé :  Vaginifera,  Vorticellina,  Ophrydina,  Urceo 
lavina. 

I! )  Monima.    Behalten,  obschon  sehr  contractil.  im 
Ganzén  ihre    Form    bei,    lassen    daher    wedet    ZusammeE 
schnellen,  noch  Gestaltenwecbsel  wahrnehmen. 

Familiae :  Bwsarma,  Holophryima,  Varamecina,  Aph- 
tlumia,  Decteria,  Cinetochüina,  Apúmidina, 
Vapinia,  Trachetima,  Oxytrichina,  t  'obalind, 
Euplotina,  (  olepina. 

I   I   Metabolica.  Formwechsehide. 

Sehr  contractil ;  andern  proteusartig  durcli  Zusam- 
menziehung  und  Ausdchnuug  ihre  Geetals  (Leibeswimpern 

kaum  angodeutet ;  nur  am  halsförmigeu  r'ortsatz    deutlich. 
Faniilia :  Ophryocercima. 


a.  sí. 
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SECTIO    II.    MIT    NICHT    SCHWINGENDEN    WENIG 
Cl >NTRACTILEN    WIMPERN    (ODER    FADEn). 

Fainilia :  Actinophryina  [Heliozoa  und  Acinetina  verei- 

nigt). 
2.  rbytozoida.   Pfianzenthierchen. 

SECTIO    I.    FILIGERA.    MIT    EINEM    ODER    MEHREREN 
GEISSELFADEN. 

I  I   liewegimgsl'aden  tritt  aus  der    Körpermitte    hervor. 

Família :  Peiiilinida. 

}-> )  Der  oder  die  Bewegungsfaden  treten  aus  dem  Vor- 
derende,  oder  tiahe  aui  selben  hervor  (keine  schwingenden 
Wimpern). 

Famíliáé :  Cryptomonadina,  Thecamonadina,   Astasiaea, 
Monadina,   Volvodna,  Dinobryina. 


SECTIO    II.    SPOROZOIDIA. 

(Perty  záblt  hierher  aiisser  dem  Genus  (  'hlamydomotM.i 
und    Hysgium    (=  Chlamydococcus    A.  Br.,    Haematococais 

r.  l-l. )  auch  noch  die  von  den  obigen  Gruppén  ohne  Zwang 
untrennbaren  Sehwiirnisijoren  der  Algen.) 

SECTIO    III.    LAMPOZOIDIA. 

Farblos,  selten  blau,  gelb  röthlich  l  nicht  grün  l  gefarbt, 
ohne  speciíische  Organe,  kauui  mit  einer  Spur  von  Diffe- 
renzirung  ihrer  Substaníí.  Bewegung  scheinbar  willkürlicb, 
in  Wahrheit  autoinatiscb.  Vermebren  sicb  durch  Querthei- 
Iuug  und  stellen  so  Ketten  und  Fádén  dar. 

Família :    Vibrümida. 

Classis  II.  Rhizopoda. 
Famíliáé:  Arcellina,  Spongülina,  Amoebina. 


D BITTÉ   PERIODE. 

Forschungsergebnisse  der  letzten  drei  Decennien  und  gegen- 
wártiger  Stand  der  Kenntnisse  der  Protisten. 


I.  ERWEETERUNG  DEB  KENNTNISSE  VON   DEN  FOEMEN,  UND  DIE  VERWAKDTSCHAETSVERHALTNISSE 

DEE  PROTISTEN. 


Zur  leichteren  Uebersicht  halté  ich  es  für  zweck- 
massig  die  sehr  reichen  Ergebnisse,  zu  welchen  die 
Forschung  der  letzten  drei  Jab.rzeb.nte  gelangte,  in 
eiuzelne  Capitel  zusanmiengefasst  darzulegen. 

Von  den  zahlreichen,  zu  verschiedenen  Gruppén 
gebörigen  neuentdeckten  Gattungen  und  Arten  ab- 
sehendj  wilJ  ich  mich  bauptaáchlich  nur  auf  jené  Ent- 
deckungen  beschránken,  dureh  welche  der  Kreis  der 
Protisten  mit  neuen  charakteristichen  Gruppén  be- 
reichert  wurde,  oder  welcbe  zu  einer  genaueren 
Kenutniss  einzelner,  von  den  Forschern  früherer  Zei- 
ten  weniger  studirten  Gruppén  und  Formen  führten. 

Gregarinen. 

Wie  bereits  erwáhnt,  war  es  Köllikbr,  der  die 
bia  dahin  für  Eingeweidewürmer  gehaltenen  Grega- 
rinen,  wegen  ihrer  einer  einzigen  Zelle  entsprechen- 
den  einfacben  Organisation,  zuerst  unter  die  Infuso- 
rien  einreihete.  Auch  Stktn '■  hat  diese  Organismen 
unter  die  Protozoén  aufgenommen,  und  zwar  früher 
als  Keprasentanten  einer  besonderen  Classe  I  Si/iii- 
phytenj ;  spáter  aber,  gestützt  auf  das  Stúdium  der 
Monocystis-Áxteu,  glaubt  er  sic  als  eigene  Ordnung 
den  Rhizopoden  anreihen  zu  müssen,2  welche  Zu- 
theilung  durchdie  wichtigen  entwickelungsgeschicht- 
lichen  Untersuchungen  von  Liebekkühn,  und  neu< 
stens  von  E.  van  Beneden  3  und  Ánderen  eini 
wichtige  Stütze  erhielt.  Haeckel  záhlt  die  Gregari- 

'  Ueber  die  Natúr  der  Gregarinen.  AA1'.  (1848)  S.  -_'-_'l. 
-  II.  S.  6  u.  7. 

'  Recberches  sur  L'évolution  <l<s   Grégarmes.    Bull.    d( 
l'Acad  roy.  des  sciences.  39.  armée.  •_'.  sér.  XXI.  Bruxelles.  1871. 


iiiii  sammt  den  Amoeben  in  die  Gruppé  der  Proto- 
plasten,1  und  überhaupt  stimmen  die  meisten  For- 
scher  darin  überein,  dass  die  Gregarinen  zu  den 
Protozoén  gezáhlt  werden  müssen.  Obschon  aber 
die  Verwandtschaft  der  Gregarinen  mit  den  Rhi- 
zopoden  keinem  Zweifel  unterliegt,  ist  ihre  Stel- 
lung  unter  den  Protozoén  doeh  nicht  allgemein  für 
berechtigt  anerkannt.  So  werden  sie  von  Claüs  noch 
in  der  zweiten  Auflage  seines  Handbuches  mit 
den  Schizomy ceten,  Myxomyceten,  Monaden  und 
Flagellaten  als  zweifelhafte  Organismen  neben  den 
Protozoén  nur  anhangsweise  erwáhnt.2  Das  gerade 
Gegentheil  von  Claus  -  -  der  an  den  Gregarinen 
nicht  genug  des  Animalischen  findet,  uni  sie  zu  den 
Protozoén  zu  zahlen  —  liefert  Schmaeda  in  seinem 
Handbuch,  wo  die  Gregarinen  gerade  so,  wie  mehr 
ala  ein  viertel  Jahrhundert  vor  dem  Erscheinen  die- 
ses  Werkes,  noch  immer  in  der  friedlichen  Gesell- 
schaft  der  Nematoden  anzutroffen  sind.8 

Radiolarien. 

Die  hervorragriidsten.  compbcirt  organisirten 
und  an  Arten  sehr  reichen  Reprásentanteii  der  Rhi- 
zopoden, welche  Johannes  Müllek  folgend  heuti 
allgemein  Radiolarien  (Radiolaria)  genannt  wer- 
den, waren  Ehbenbekg,  wie  bereita  erwáhnt,  nur 
nach  ihren  feinen  und  zierlichen  Kieselpanzern  be- 
kannt,  und  von  ihm  als  Gitterthierchen  oder  Zellen- 

'  Studien  iiber  Moneren.  S.  61. 

-  Grundzüge  der  Zoologie.  II.  Aull.  Aíarburg  u.  Leip- 
zig  | 1872),  S.   102. 

Zoologie.  I.  Bd.  Wien.  (1871)  S.  314. 
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thierchen  (Polycistina)  für  ciné  eigene  Classe  des 
Thierreiches  angesprochen  worden.  Die  noch  aus 
dem  Jahre  lSoi  stainmenden  Untersuchungen  von 
Meyen,  denen  geniass  diese  Wesen  zu  den  Algen 
unter  die  Palmellaeen  gehörenj  liefern  über  die  Orga- 
nisation  der  Radiolarien  keinerlei  Aufklarungen ; 
uniso  wichtiger  sind  die  von  Huxley  im  Jahre  1851 
und  von  Joiiannes  Müller  im  Jahre  1858  initgetheil- 
ten  Forschungen,  da  sie  ergaben,  dass  diese  interes- 
santen  Wesen  den  Protozoén  angehören,  und  zwar 
liilden  sie  nach  Huxley  den  Uebergang  von  den 
Foraminiferen  zu  den  Spongien,  nach  Joiiannes 
Müller  sind  sie  als  echte  Rhizopoden  (  Rhizopoda 
radiolana,  oder  kurzweg  Eadiolaria  )  diesen  anzu- 
reihen.  Diese  Ansicht  wurde  von  Claparede  und 
Lachmann,  desgleiehen  von  Haeckel,  in  seiner 
prachtvoll  ausgestatteten  grossartigén  Monographie,1 
sowie  unter  Audereu  auch  von  Richárd  Hertwig  2 
über  jeden  Zweifel  erhoben,  und  dadurch  die  Rhizo- 
poden mit  einer  neuen,  hochinteressanten  Gruppé 
bereichert  wurden. 

Heliozoén. 

Gewisse  Rhizopoden  erinnern  in  mancher  Hin- 
sicht  an  die  ausseldiesslieh  pelagischen  Radiolarien, 
namentlich  an  die  Acanthometriden,  obsc.hon  sie 
einen  viel  einfacheren  Bau  besitzen;  von  dicsen  wa- 
ren  einige  Reprásentanten  der  Genera  Actinophrys, 
Actinosphaeríum  und  Acanthocystis,  die  sogenann- 
ten  Sonnenthierchen  sehon  Ehrenberg  und  sogar 
Eichhorn  und  anderen  álteren  Forschern  bekannt. 
Von  diesen  niedlichen  kleinen  ürganisnien  wurden 
durch  die  Untersuchungen  von  Focke,  Greeff, 
Cienkowsky,  Fr.  E.  Sciiulze  ,  Carter  ,  Wallich, 
Hertwig  und  Lesser  seit  1868  sehr  viel  Reprásen- 
tanten bekannt,  und  unter  dem  Namen  der  Süss- 
wasscr- Radiolarien  (Focke  und  Greeff)/  odei  rich- 
tiger  der  Heliozoén  (Haeckel)  als  eine  besondere 
Gruppé  der  Rhizopoden  anerkannt. 

Wahrend  die  neueren  Forschungen  einerseita  zur 
Entdeckung  von  áusserst  comphcirt  organisirtcii 
Rhizopoden  (Radiolarien  und  zum  Theil  gewisse 
Heliozoén  )  fuhrten  :  so  gelangte  man  durch  sie  ander- 
seits  zur  Kenntniss  echter  Ideale  von  Einfachheit, 
der  «Organi  sínen   ohne  Organe»,   námlfch  der 

1  Die  Radiolarien.  Berlin.  1S62. 

"  Zur  Histologie  der  Radiolarien.  Leipzig.   1*711. 

*  Doch  giebt  es  auch  im  Seewasser  lebende. 


von  Haeckel  als  Moneren  benannten  einfachsten 
Wesen,  derén  zwei  Gruppén,  die  Lobomoneren  und 
Rhizomoneren,  meiner  Ansicht  nach,  von  den  Amoe- 
binen  und  Helizoen  kaum  zu  trennen  sind,  da  sic 
sich  von  den  einfachsten  Formen  der  letzteren  nur 
durch  das  Fehlen  des  Kernes,  alsó  nur  durch  ein  ne- 
gatives  Merkmal  unterscheiden.  Diese  im  Sec-  und 
Süsswasser  gleichmiissig  vorkommenden  einfachsten 
Wesen  stehen  hald  an  der  ausscrsten  Grenze  des 
Sehens  mit  hewaffnetem  Auge,  hald  wieder  erreichen 
sie  die  verhiiltnissmassig  hedeutende  Grössc  bis  zn 
1  mm.  ( Protogenes  primordialis,  Protomyxa  aurán- 
tiaea  ),  und  bestehen  aus  lebender  Ursubstanz  (Sar- 
codé, Protoplasma),  in  welcher  keinerlei  differenzirte 
Theilc  zu  erkennen  sind.  Sie  lassen  Pseudopodien 
bervortreten,  welche  entweder  lappenförmig,  cylind- 
risch  oder  Djigerförmig  sind.  wie  bei  den  Amoeben, 
bald  wieder  feine  unverástelte  Strahlen,  oder  ver- 
ástelnd  Netzwerke  hilden  wie  die  Heliozoén;  den 
Rhizopoden  gleich  nahren  sie  sich  nach  thierischer 
Art.  Die  Foitpflanzung  geschieht  entweder  durch 
Theilung  oder  dadurch,  dass  sie  sich  einkapseln  und 
in  kleine  Kügelchen  zerfallen,  welche  nach  dem 
Platzen  der  Kapsel  ciné  Zeit  láng  in  Monaden-Form 
schwarmeii,  jedoeh  sehr  hald  zur  Rkizopodcn-Form 
zurückkehren ;  auch  hezüglich  der  Fortptlanzuug 
stimmeli  alsó  dicse  Wesen,  wie  wir  weiter  seben  wer- 
den,  mit  den  Rhizopoden  überein.  Die  erste  Monere 
(Protogenes  primordialis)  wurde  von  Haeckel  im 
Jahre  1864  bei  Nizza  im  Mittellándischen  Meer  ent- 
deckt,1  welcher  mehrere,  von  ihm  und  Cienkowsky 
beschricbene  neue  Formen  (  Protamoeba,  Protogenes, 
Protomonas,  Vampyrella)  sich  anschlossen.2  Neue- 
stens  ziihlt  Haeckels  unter  dem  Namen  der  Tachy- 
moneren  auch  die  Schizomyceten  unter  die  die  erste 
Classe  des  Protistenreiches  bildenden  Moneren,  worin 
er,  wciin  man  erwágt,  dass  die  Schizomyceten  mit 
den  Moneren  nur  im  Mangel  eincs  Kernes  überein- 
stimmen,  sonst  aber  in  morphologischer  Hinsicht 
von  diesen  wesentlich  verschieden  sind,  gewiss  keine 
Nachfolger  ünden  wird. 

In  jüugster  Zeit  hat  Schmitz  durch  Fiirbung  mit 
Hsematoxylin  in  zahlreichen  Pílanzenzellen  Kerné 
nachgewiesen,  welche  bisher  für  kernlos  gehalten 
wurden,  und  betont  in  Folge  dessen,  dass  durch  wei- 


1  ZWZ.  XV.  S.  360. 

2  Haeckel,  Studien  über  Moneren. 

3  Das  Protistenreich.   S.  87. 
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tere  Untersuchungen  der  Zellkern  wahrscheinlich 
aueh  in  den  Moneren  wird  Dachzuweisen  aein.1  ünd 
in  der  That,  wenn  maii  bedenkt,  dass  neuere  (Jnter- 
Buchungen  in  bisher  für  kernlos  gehaltenen  Rhizopo- 
den  die  Anwesenhefl  dea  Zellkerns  dargelegt  habén,  — 
-n  babén  namentlich  die  Foraminiferen,  nacb  den 
I  nterauchungen  von  Richárd  Hbetwig  inul  E.  F. 
Sí  in  lzb  sogar  mehrere  Kerné  in  ihrem  Protoplasma- 
Körper;  wenn  man  ferner  bedenkt,  'láss  der  Kern 
aueh  in  neuester  Zeit  entdeckten  einfachsten  Bhizo- 
poden  nachgewiesen  werden  konnte:  so  scheint  aller- 
dinga  viil  Wahrscheinlichkeit  in  der  Muthmasaung 
von  Sohmitz  zu  liegen.  Obschon  icb  bestrebt  warmit 
den  kernloBen  Bhizopoden  bekannt  zu  werden,  und 
manche  Moneren  nacb  Baeckel  sehr  gewöhnlicb 
sein  aoUen:  so  gelang  es  mir  doch  nicht  andere  Mo- 
neren als  die  Vampyrellén  zu  Geaicht  zu bekommen. 
Ob  aber  die  I  ampyrellen  eonstant  dea  Kerne8  ent- 
behren,  erscheint  jetzt  noch  zweifelhaft;  Richárd 
Hertwig  inul  Lbsseb  bebaupten  námlich,  in  cincin 
Individuum  von  Leptophrys  elegáns  (mit  Vampyrella 
vorax  olmc  Zweifei  identiscb),  welchea  keine  ver- 
schluckten  Fremdkörper  enthielt,  drei  blaase  Kerné 
unterscbieden  zu  habén.2 

I  bm  Bathybius. 
Icb  kann  an  dieaer  Stelle  jenes  rnysteriöse  Ding, 
•len  so  rasch  zur  Berühmtheit  gelangten  Bathybius, 
nicht  unerwáhnt  lassen.  durch  deasen  Entdeckung 
die  wissenschaftlichen  KreÍ8e  eine  Zeit  láng  in  fieber- 
hafter  Erreguug  gehalten  wurden,  welche  aber  sehr 
rasch  in  Erschopfung  überging.  —  Anláaalicb  der 
Unterauchung  dea  Meereagrundea,  wdehe  der  Legung 
des  tranaatiantiachen  Kabels  voranging,  stiess  man 
schon  im  Jahre  1857  auf  cin.  zwÍ8chen  Irland  und 
Neu-Fündland  in  der  durchachnittlichen  Tiefe  von 
12,000  Fuss  sich  hinziehendes  unterseeisches  Pla- 
teau,  dcssen  ganze  Oberfláche  mit  áusaerat  záhem 
Scblamm  bedeckt  ist  und  winzige  Bhizopoden  mit 
Kalkacbalen,  hauptaácblich  Globigerineen,  dann 
eigenthümheh  geschichtete  Kalkseheibchen,  Cocco- 
litlifu,  ahnlich  jenen,  welche  von  Sorby  aus  der 
Kréide  besehrieben  wurden,  enthalt.  Dieser  eigen- 
thümheh zahsehleimige  Scblamm  wurde  von  Sík 
YYyville    Thomson    und    William    Carpbnter    im 

1  Ueber  die  Zellkerue  der  ThaJlophyten.  Separ.  Aluli- 
aus  den  Sitzber.  d.  niederrhein.  (ies.  f.  Natúr-  u.  Heilkunde 
zu  Bouu.  i.  Aug.  1879.  S.  29. 

-  AMA.  X.  Suppl.  (1874)  S.  57. 


Jabre  I868an0rt  and  Stelle  aelbsi  untersucht  und 
darüber   Folgendea   geachrieben:    «Dieser  Scblamm 
war  in  der  That  lebendig;   er  ballti  sich  zu  Klümp- 
cheu  zuaammen,  als  ober  mit  EiweiBB  versetzt  wáre; 
iinter  dem  Mikroakop  erwiea  sich  die  klebrige  Masse 
als  lebende  Sarcode.»]  Nach  den  genauen   mikrosko- 
piachen   Unter8uehungen,   welche   Euxlet;  im  Jahre 
1868  an  dem  Schlamm,  welcher  dem  Meereagrnnd 
entnommen  in  atarkem  Weingeist  conaervirt  wurde, 
auafübrte,  beateht  dieaer  aus  zum  Theil  sehr  kleinen, 
y.um   Theil   mit  dem   Ereién   Auge    wabrnebmbaren 
Klümpchen  von   verachiedener  Form,   and  ist.  den 
mikrochemiachen   Reactionen  nach  zu  ortbeilen,  als 
Protoplasma  anzusprechen,   in  welchea   die   bereita 
erwáhnten  Kalkkörperchen  eingebettet  sind.  Huxley 
hat  dicsein  lebenden  Protoplaama  dea  Meereagrundea 
den  Namen  Bathybius  Haeckelii  lieigelegt.  Haeckel 
wurde  durch  auafohrliche,  an  gleichfalls  in  WeingeÍ8l 
conaervirtem  Schlamm  angestellte  Unterauchungen  zu 
Resultaten geführt,  welche  mit  den  HixT.Ev'schen  im 
Grosaen  und  Ganzén  übereinstimmten ;  aueh  er  faiul 
den  Bathybiusin  gelappten, den  Plasmodien der  My- 
xomyceten  áhnlichen,  netzartigen  Maaaen,  und  reihet 
ihnden  Bhizomoneren  an.9  Nacbdieaen  unterauchun- 
gen schien  es  festzuatehen,  dass  in  den  tiefaten  Tiefen 
des  Oceaus  áuaaerat  einfache,  aus  reinem  Protoplasma 
beatebende  Weaen  seit  ungezáblten  Jahrtausenden  ihr 
mysteriöses  Lében  fortführen.   Ein  günBtiger  Zufall 
hat  wohl  jenes  Urprotoplasma  entdecken  lassen,  aus 
welchem  allea  Lebende  entaprungen,  jenen  Urschleim, 
dcssen  Vorhandensem  im  Uterus  allea  Lebens,  im 
Weltmeere  bereita  von  Okén  und  den  ihm  folgenden 
Naturphüoaophen  vermutbet  wurde?  Oder  war  das 
i  tanze  nur  ein  eitler  Traum,  die  Ausgeburt  einer  auf- 
geregten  Gelehrtenphantaaie  ? 

Die  unter  der  Leitung  Sm  Wyville  Thomsons 
gestandene  Ghallenger-Expedition  konnte  auf  ihrer 
37«  Jahre  dauernden  Forachunga-Beise  mii  die  Erde 
trotz  des  aorgfáltigaten  Nachforschena  kein  lebendes 
Protoplasma  am  Mcercsgi-und  entdecken.  nProfeaaor 
Wvville  Thomson  —  sagt  Huxley  3  —  theilt  mir 
mit,  dass  di.    eifrigsten  Bemübungen  der  Foracber 

1  Annals  and  magáz,  of  nat.  hist.  1869.  vol.  IV.  S.  151. 
Conf.  Hakckkl,  Stadion  über  MonereD  :  —  ferner:  Das  Pro- 
tistenreicli. 

-  DaR  Protistenreicb.  S.  87. 

:!  Nature.  Aug.  19.  1875.  Quarterly  Journ.  of  micro- 
scop.  science.  Is7">.  XV.  392.  Conf.  Baeckel,  Das  Protis- 
tenreich.  S.  77. 
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des  Challenger,  den  lebenden  Bathybius  zu  entdecken, 
erfolglos  blieben,  und  dass  rnan  ernstlich  vermuthen 
kann,  das  von  mir  mit  diesem  Namen  be- 
1  e g t e  D i n g  s e i  n ich t s  w ei t er,  al s  dur eh  d e  n 
starken  Weingeist,  worin  der  Schlamm 
vorn  Meeresgrund  aufbewahrt  war,  in 
FI  o ekén  gefálltes  Kalksulfat.  Das  merkwür- 
digste  an  der  Sache  ist.  dass  dieser  anorganisehe 
Niederschlag  von  einero  Eiweiss-Prácipitate  kaurn 
kann  unterschieden  werden.»  Was  die  Einschlüsse 
des  Bathybius,  die  Coccolithen  betrifft,  so  sind  es, 
wie  zuerst  Carter  hervorhob,  offenbar  mikroskopi- 
sche  Kalkalgen.  Hiernach  hált  Htxley  den  Bathy- 
bius für  cin  Kunstproduct,  und  das  Vorhandeneein 
eines  am  Meeresgrund  lebenden  Protoplasmas  für 
widerlegt.  So  wurde  der  Bathybius  unter  dem 
Hohngeláchter  jener  Zweifler  zu  Grabe  getragen, 
welche  gegen  die  Existenz  des  am  Meeresgrund  le- 
benden Urschleimes  a  priori  Bedenken  erhoben;  aber 
nur  für  kurze  Zeit:  von  Emil  Bessels.  der  an  der 
nordainerikanischen  Polarexpedition  als  Naturfor- 
scher  sich  betheiligte,  wurde  er  gar  bald  voni  Tode 
erweckt.  Bessels  sehreibt  über  das  lebende  Proto- 
plasma  am  Meeresgrunde  Folgendes:  aWáhrend  der 
letzten  nordamerikanischen  Nordpol-Expedition  fand 
ich  in  92  Faden  Tiefe  in  dem  Smith-Sunde  grosse 
Massen  von  freiein,  undifferenzirtem.  ho- 
mogénen Protoplasma,  welehes  auch  keine 
Spur  der  wohlbekannten  Coccolithen  enthielt.  Wegen 
seiner  wahrhaft  spartanischen  Einfachheit  nenne  ich 
dieseu  Organismus  Protobathybitis.  Derselbe  wird  im 
üeisewerk  der  Expedition  abgebildet  und  beschrie- 
ben  werden.  Ich  will  hier  nur  erwáhnen  dass  dicse 
Massen  aus  reinem  Protoplasma  bestan- 
den,  dem  nur  zufállig  Kalktheilchen  bei- 
gemischt  waren,  aus  welchem  der  Seeboden 
gebildet  ist.  Sie  stellten  ausserst  klebrige, 
maschenartige  Gebilde  dar,  die  práchtigé 
amöboide  Bewegungen  ausführten,  Car- 
minpartikelchen,  sowie  andere  Fremdkör- 
per  aufnahmen  und  lebhafte  Körnchen- 
strömungen  zeigten.it1 

Nach  Alledem  kann  nicht  bezweifelt  werden,  dass 
die  Existenz  des  Bathybius  doch  kein  Traumbild  ist, 
und  dass  der  Meeresgrund,  wenn  auch  nur  an  mehr 


1  Haeckelia  gigautea.  Ein  Protist  aus  der  Gruppé  der 
Monothalamieu.  .Teuaiscbe  Zeitsehr.  1'.  Naturw.  IX.  Bil. 
Neue  Folge  II.  B.  2.  H.  S.  277. 


umsehriebenen  Stellen.  aber  immerhin  aus  eint'achem 
Protoplasma  bestehende  Lebewesen  beherbergt,  vor- 
ausgesetzt,  dass  die  Beobachtung  Bessels'  wederauf 
Irrtlmm  noch  auf  vorsátzlicher  Mystification  beruht, 
zu  welcher  Annahme  kein  Grund  und  auch  keine 
I  íerechtigung  vorliegt. 

Myxomyceten. 

Die  wiohtigen  Untersuehungen  de  Bary's  l  brach- 
ten  mit  dem  Jahre  1858  ein  ganz  neues,  fremdes 
Element  in  die  Nachbarschaft  der  Rhizopoden,  wel- 
ehes die  gegen  das  Pnanzenreich  seharf  umsehrieben 
gedachte  Grenze  der  Letzteren  zerstörte.  Ueber  die 
Entwiekelung  der  ganz  allgemein  zu  den  Gastromy- 
eeten  gezahlten  sogenannten  Schleimpilze  (Myxomy- 
cetes  Wallr.,  Myxogastres  Fries)  war  vor  dem  Auf- 
treten  de  Baky's  nur  so  viel  bekannt  -  -  und  dies 
wurde  von  Michelu  bereits  im  Jahre  1729  aufge- 
zeichnet,  —  dass  ihre  mit  denen  der  Gastromyeeten 
iibereinstimmenden  Sporangien  aus  einer  sahne- 
artigen,  schleimigen  Substanz  hervorsprossen,  von 
welcher  auch  die  Benennung  entlehnt  wurde.  Die 
von  de  Baby  zur  Erforscbung  der  Entwickelung  in 
gi-ossem  ümfang  angestellten,  genanen  Züchtungs- 
versuche  führten  zu  dem  sehr  überraschenden,  also- 
bald  auch  von  Bail,  Wigand  (zum  Theil  auch  von 
Hoffmann)  und  von  Cienkowski  bestatigten  Ergeb- 
niss,  dass  aus  den  Sporen  dieser  Pilze,  wenn 
jené  eine  gewisse  Zeit  (12  bis  24  Stunden) 
láng  im  Wasser  gehalten  werden,  lebhaft 
bewegliche  Schwármer  ausschlüpfen,  wel- 
che  sich  von  gewissen  Monaden  in  nichts 
un  terse  bei  den;  im  farblosen,  etwas  lánghchen 
Protoplasma-Körper  der  Schwármer  lassen  sich  neben 
einem  Kern  1  bis  2  pulsirende  Vacuolen  erkermen, 
und  vom  vorderen  Ende  des  Körpers  gehen  ein,  sel- 
tener  zwei  feine,  wirbelnde  Geisselfáden  aus,  mit 
derén  Hüfe  sie,  foi-twahrend  um  die  Lángsachse  roti- 
rend,  munter  umherschwimmen.  Ausser  diesem freien 
Schwimmen  sind  die  Monaden  áhnlichen  kleinen 
Schwármer  auch  zum  Kriechen  auf  einer  festen  Un- 
terlage  befáhigt;  in  diesem  Falle  ziehen  sie  die 
Geisseln  zurück,  Aachen  sich  ab  und  strecken  spitze 
Pseudoijodien  hervor,  so  dass  die  mit  gewissen  klei- 
nen actinophrysartigen  Rhizopoden  in  Allém  über- 

1  Bot.  Zeit.  1858.  Die  Mycetozoén.  Eiu  Beitrag  zur 
Kenntniss  der  niedersteu  Thiere.  ZWZ.  Bd.  X.  (1859).  Re- 
genslmrger  Flóra.  XX.  1862.  No.  17  bis  19.  Haudb.  d.  phy- 
siolog    Botauik.  II.  B.  I.  Abtli.  Leipzig.   1866. 
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einstimmen,  oder  sie  ziehen  die  Geissel  ein  und  flies- 
Ben  gleich  einem  schmelzénden  Tropfeiij  in  welcher 
Fönn  sie  ruit  den  unter  dem  Namen  der  Amoeba 
Guttula  und  Amoeba  Limax  bekannten  Amoebinen 
gánzlich  übereinzustimmen  seheinen.  Es  isi  überra- 
schend,  dass  sicb  die  monadenförmigen  Schwármer, 
als  ob  sic  selbstándige  Monaden  wáren,  durch  Thei- 
lung  fortpflanzen.  Mit  dem  Portschreiten  der  Cultur 
entwickeln  sich  aus  den  Rhizopoden  áhnlichen  Ge- 
bilden,  den  sogenannten  Myxoamoében,  grössere 
Protoplasmamassen,  und  zwar,  wie  Cjenkowski  durch 
3ehr  genaue  Untersuchungen  gezeigt  hat,1  in  der 
Weise,  dass  mehrere  Myxoamoében  mit  einander 
verschmelzen  und  Plasmodien  bilden.  In  dicsen,  aus 
dem  Protoplasma  zusammengeflossener  Myxoamo  - 
ben  bestehenden  Plasmodien  sind  keine  Kerné  mehr 
zu  unterscbeiden,  doch  konnte  Cienkowski  in  der 
hyalinen  Bindenschicht  zahlreiche  rhythmisch  pulsi- 
rende  Vacuolen  ausnehmen.  Am  überraschendsten 
isi  es  aber,  dass  die  gleich  Bhizopoden  herumkrie- 
chenden  Myxoamoében  und  Plasmodien  gerade  ao, 
als  wenn  sie  wirkliehe  Bhizopoden  wáren,  fremde 
Körper  anfnehmen  und  offenbar  auch  verdauen.2 
Durch  Verschmelzen  mehrerer  Kleinerer  wachsen  die 
Plasmodien  Btetig  an,  wodurch  bei  gewissen  Arten 
háufig  faustgrosse  und  noch  grössere,  aus  netzförmig 
verschlungenem  Protoplasma  bestehende  Massen  zu 
Standé    kommen ,    in    derén    feinen    fadenförmigen 


1  Zur  Entwicklungsgesehichte  der  Myxomyceten  und 
das  Plasmodium.  Pringsheim's  .lahrb.  f.  wiss.  Botan.  III. 
Bd.  III.  H.  186:! 

-  Metschnikoff  sagt  diesbezüglich  Folgendes :  «Es  ist 
nichts  leicbter,  als  die  Aufnahme  nicht  unr  feiu  vertheiltor 
Farbstoffe  oder  Stárkekorner,  sondern  aueh  so  grober  Kör- 
per, wie  dia  gekoehten  Eigelbkömer  oder  quergestreifte 
Mnskelfasern  verschiedener  Tbiere  in's  Innere  der  Plasmo- 
dien zu  beobacbten.  Allé  diese  Substanzen  bleibeu  aber 
im  Plasniodium  21  Stunden  und  noch  lánger  Hegen,  obne 
deutlicbe  Veránderungen  zu  zeigen,  welcbe  auf  einen  Ver- 
dauungsact  hinweisen  könnten;  der  grössere  Theil  der 
aufgenommenen  Körper  wird  im  Gegentheil  wieder  ausge- 
worfen.  Bessere  Besultate  gaben  mir  Experimente  mit  der 
Fütterung  bellgelber  Plasmodien  von  Physarum  mit  enveich- 
ten  Sclerotiumzellen  von  Pbloebeomorpba  ruta.  Solebe 
Zellen  werden  uicbt  nur  mit  Leichtigkeit  vom  Plasniodi- 
um aufgenommen,  sondern  erleiden  auch  Veránderungen, 
welcbe  auf  Verdauung  bindeuten.  Pie  Zellen  werden  blass 
und  verkleineru  állmaiig,  bis  sie  gar  nicht  mehr  unter- 
9chieden  werden. »  Sehriften  der  neurussischen  Gesellsch. 
d.  Xaturforscher  in  üdessa.  V.  (1877)  .'.  Conf.  Zool.  Anzei- 
ger  V.  (1882)  311. 

»■.  Kntz.  Protisten. 


Fortsatzen,  wie  bei  den  Rhizopoden,  lebhafi  Btrö- 
mende  Körnchen  zu  Behen  sind:  dabei  können  dii  - 
Massen  síeli  langsam  bewegen,  den  Ort  rerándem 
und  sogar  senkrecht,  z.  B.  an  feuchten  Baumstám- 
nicn  aufwárts  kriechen.  Nach  Verlauf  einer  gewissen 

Zeil  aprosBen  endüch  aus  den  Plasi lien  Sporangien 

hervor,  in  welchen  sich  durch  endogéné  Zi  llbildung 
Sporen  entwickeln,  neben  welchen  bei  manchen 
Myxomyceten  noch  ein  Netzwerk  eigenthümUcher  elas- 
tischer  Fádén  sich  heranbildet,  das  sogenannte  '  apil- 
litium,  durch  welches  beim  Platzen  der  Sporangii  ű 
die  Sporen  nach  allén  Bichtungen  hin  zerstreut  wer- 
den. Nach  dicsen  überraschenden  Ergebnissen  sei- 
ner  Untersuchungen  gelangt  de  IIauv  zur  Folgerung, 
dass  die  Myxomyceten,  so  sehr  sic  auch  wegen  der 
Sporangien  den  Pilzen  ilhnlich  konnnen  mögen  — 
aus  dem  Pflanzen-  in  das  Thierreich  zu  übertragen 
wáren;  weshalb  er  sie  auch  Myzetozoa,  d.  h.  Pilz- 
thiere  benennt;  gleichzeitig  bemerkt  er  auch,  dass 
möglicher, ja  sogar  wahisclieiiilicher Weise  siuiimtlichc 
Amoeben  in  den  Entwickelungskreis  der  Mycetozoén 
gehören.  Diese  Ansiclit  der  Zugehörigkeit  der  Myxo- 
myceten zu  den  Bhizopoden  wird  auch  von  Bail  ge- 
thcilt.1  In  Vertheidigung  seines  Standpunktes  Hoff- 
mann  und  Wiegand  gegenüber  beruft  sich  de  Baky 
darauf,  dass  der  Entwickelungsgang  der  von  Cien- 
kowski entdeckten  Monas  parasitica-  und  der  Gre- 
garinen  mit  dem  der  Myxomyceten  im  Wesentlichen 
übereinstimmt,  und  zieht  die  folgende  Parallelé:  :; 

Myxogastres.         Monas  parasitica.  Gregarineu. 


Sporocyste  ...     ._. 
Sporen 

Schwarmzelle 
Amoeben  -Zustand 
Lange  eontractile 

Fádén 
Sporocyste    . 


Cyste     .. 

Scbwármsporen 

Schwarmsporen 

Amoeben- Zustand 


..  Cyste 


Cyste 

..  Psorospermien 
|wachsende,    Amoe- 
|    l>en  iihnl.   Körper 

Gregarinen 

Cyste. 


Die  iiusserst  werthvollen  Untersuchungen  Cien- 
kówski's  über  die  Entwickelung  der  Mohádén,  derén 
eine  in  der  soeben  erwáhnten  Parallelé  auch  von 
de  Baf.y  citirt  wird.  ergaben,  dass  dicse  nach  Art  der 
Thiere  sich  ernáhrendenrnikroskopischen  Organismen 
in  ihrem  Entwickelungsgang  mit  jenem  der  Myxomy- 
ceten  so  sehr  übereinstimmen,  dass  sie  die  Bande  zwi- 

1  üeber  die  Myxogastres  Fr.  (Myxomycetes  Wallr.i.  Ver- 
handlg.  der  k.  k.  zoolog.  botan.   Gesellach.  (1859)  8.  :!I. 

-    Die    Pseudogonidien.    Pringsheim's    Jahrb.    f.    wiss. 
Botan.  I.  B.  II.  lift  (1857)  S.  371. 
Flóra.  XX.  (1862)  S.  303. 
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schen  Myxomyceten  und  Protozoen  nur  noch  mehr  be- 
festigen.  Gewisse  Monaden,  von  Cienkowski  Mona- 
dcae  zoosporeae  genannt,1  insonderheit  Monas  ( Proto- 
monas  Hacck. )  amyli,  Pseudospora  parasitica  (  =  Mo- 
nas parasitica),  Ps.  Nitellarummiá  Ps.  Volvocis,be- 
ginnen  die  erste  Phase  ihres  Lebens  als,  jenen  der 
Myxomyceten  vollkommen  áhnliche  Schwarmer  I  Mo- 
nasförm  ),  welche  sich,  nachdem  das  Schwármen  eine 
Zeit  láng  gedauert  hat,  zu  Rhizopoden  mit  spitzen 
Pseudopodien,  oder  wie  Cienkowski  sagt,  zn  actino- 
phrysartiyen  Amoeben  verwandeln  (Amoebenform  i. 
welche  von  den  Myxoatnoeben  in  nichts  verschieden 
sind;  bei  Monas  amyli  entwickeln  sich  sogar  durch 
Verschnulzen  mehrerer  Schwarmer  kleine  fadenför- 
mige  Plasmodien ;  die  Amoeben  respective  die  Plas- 
modien  ziehen  sich  schliesslich  zu  einer  Kugel  zu- 
sammen  und  secerniren  eine  Cyste,  innerhalh  welcher 
sie,  nach  einer  Rast  von  verschiedener  Dauer,  in  ein- 
zelne  Schwarmer  zerfallen,  welche  aus  der  Cyste  her- 
vortretend  den  soeben  skizzirten  Entwickelungsgang 
von  Neuem  beginnen.  Denselben  Verlauf  nimmt  die 
Entwickelung  bei  gewissen  Moneren  Haeckel's.  so  bei 
Protomyxa  aurantiaca  und  bei  Protamoeba  Hvxleyi ; 
dagegen  fehlt  im  Entwickelungsgang  anderer  Mona- 
den, insbesondere  der  Colpodella  pugnax  (  imh.,  die 
Amoebenform ,  wahrend  bei  der  von  Cienkowski 
Monadeae  teiraplastae  genannten  Gruppé  i  Vampy- 
rella,  Nuclearia)  im  Gegentheil  die  Monasform 
nicht  vertreten  ist.  Aufdiese  Untersuchungen  konnte 
Cienkowski  mit  Recht  die  Behauptung  stützcii,  dass 
gewisse  unter  die  Monaden  und  Rhizopoden  eiuge- 
reiheten  niederen  Protozoen  mit  den  Myxomyceten 
am  náchsten  verwandt  sind ;  zu  Alldem  gesellt  sich 
noch  das  durch  die  neuesten  Untersuchungen  zu 
Tagé  beförderte  Ergebniss,  wonach  aueh  im  Entwi- 
ckelungsgang der  Heliozoén,  wie  bei  den  Monaden 
Cienkowski's,  die  Monas-  und  Rhizopodenform  al- 
ternirt;  es  lasst  sich  sogar,  wie  Richárd  Hbrtwig 
sagt,  auch  der  Entwickelungslauf  der  Radiolarien 
mit  dem  der  Myxomyceten  am  bestén  vergleichen.9 
Wahrend  durch  diese  neueren  Forschungen  zwi- 
schen  Myxomyceten  und  Rhizopoden  eine  nahe  Ver- 
wandtschaft  nachgewiesen  wurde,  habén  in  der  an- 
deren  Richtung  angestellte  Untersuchungen  die  Bande 
zwischen  Myxomyceten  und  den  übrigen  Pilzen  en- 
ger  geknüpft.   Es  hat  namlich  Brefeld  in  Dictyo- 

1  Beitrüge  zur  Keunlniss  der  Monatleu.  AMA.  I.  1865. 
"  Znv  Histologie  der  Radiolarien.  S.  81. 


stelium  mucoroides  eine  Uebergangsform  von  den 
Myxomyceten  zu  den  Mucorincen  entdeckt,  und 
Famintzin  und  Woronin  halién  nachgewiesen,  dass 
das  zu  den  Isarieen  gehörige  Geratiiun  hydnoides  und 
die  zu  den  Hymenomy ceten  in  ein  Subgenus  der 
Gattuug  Polyporus  gehörige  Polystica  reticulata  dem 
Entwickelungsgange  nach  zu  den  Myxomyceten  zu 
rechnen  sei,  woraus  gefolgert  werden  könnte,  dass 
unter  den  Myxomyceten  verschiedene  Pilztypen  ver- 
treten sind.1 

Gegen  die  bei  Botanikern  heut  zu  Tagé  allge- 
meine  Ansicht,  wonach  die  Myxomyceten  unter  die 
Pilze  gehören .  ist  neuestens  eben  der  Botaniker 
Schmitz  wieder  aufgetreten,  der  auf  den  de  Bary- 
schen  Standpunkt  zurückgreifend  betont,  dass  sie 
vnn  den  Rhizopoden  viel  schwerer  zu  trennen  sind, 
als  von  den  Pilzen.2 

Die  dargelegten  Forschungs-Ergebnisse  habén 
scheinbar  eine  Verwickehmg  hervorgerufen ;  thatsách- 
lich  wui'de  aber  durch  dieselben  eine  noch  immer  strit- 
tige  These  der  Biologie  geklárt  und  bewiesen,  dass  d  i  e 
Rhizopoden,  derén  hóhérén  Formen  man 
die  animalische  Natúr  gewiss  nicht  ab- 
sprechen  kann,  durch  Vermittlung  der 
Myxomyceten  mit  den  von  den  Pflanzen  un- 
trennbaren  Pilzen  durch  eine  ununterbro- 
chene  Reihe  verbunden  sind,  dass  auf  die- 
sen  tiefsten  Lebensstufen — wie Perty sagt8  — 
die  populiiren  Begriffe  von  Thier  und 
Pflanze  nicht  mehr  passen. 

Wer  sich  mit  dieser  Wahrheit  nicht  befreunden 
will.  dem  bleibt  nichts  Anderes  Übrig,  als  den  unent- 
wirrbaren  Knoten,  gleieb  einem  Alexander,  entzweizu- 
hauen,  das  heisst,  in  Ermangelung  natürlicher  Grenz- 
linien  an  willkürlich  gewahlte  sich  zu  haltén,  wo- 
durch  man  selbstverstandlicb  auf  das  Gebiet  der 
subjectiven  Auffassung,  und  wie  bei  Landern,  welche 


1  Ceratinm  hydnoides  Ab.  et  Schw.  und  Polystica  re- 
ticulata Fr.  (Polyporus  reticnlatus  Nees)  als  zwei  neue 
Formen  von  Schleirnjiilzen.  Bot.  Ztg.  30.  .Tabrg.  No.  34. 
(1872)  S.  613. 

2  Untersuchungen  iiber  die  Zellkeme  der  Thallophyteu. 
Sitzungsb.  der  niederrheiu.  Gesellsch.  f.  Natúr-  und  Heil- 
kunde  zu  Bonn.  4.  Aug.  (1879).  S.  21. 

3  Ueber  die  Grenzen  der  sichtbaren  Schöpfung,  nach 
den  jetzigen  Leistungen  der  Mikroskope  und  Fernglaser. 
Sammlung  gerneinverstáudlicher  wissenschaftlicher  Vortrage 
Von  R.  Virchow  und  Fr.  von  Holtzendorff.  IX.  Ser.  Ber- 
lin 1874. 
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aatürlicher  Grenzen  entbehren,  zu  fortwáhrenden 
Grenzstreitigkeiten  gelangt. 

Lábyrinth  uleert. 
Ich  inuss  an  dicsér  Stelle  der  von  Cienkowskj 
entdeckten  eigenthümlichen  Labyrinthulecn1  Er- 
wáhnung  tluui,  welche  eine  besondere  Gruppé  von 
Protisten  zu  büden  Bcheinen,  obschon  sic  in  gewissen 
Beziehungen  an  die  Monaden  und  Myxomyceten 
erinnern.  Die  Labyrinthuleen  ptíegen  sich  in  der  See 
auf  untergetauchte  Gegenstande  zu  lagern,  und  be- 
stehen  aus  gruppenweise  lebenden  spindelförmigen 
membranlosen,  einen  Kern  führenden  undihrePorm 
verándernden  Zellen.  Dicse  Zellen  scheiden  Fádén 
aus,  welche  ein  feinea  Netzwerk,  gleichsam  ein  Schie- 
nennetz  bilden.  auf  welcbem  die  Zellen  eigenthüm 
lich  fortgleiten  und  die  verschiedensten  Umwege 
beschreiben;  spáter  vereinigen  sie  sicb  zu  Gruppén 
und  secerniren  eine  gemeinsame  Hülle,  innerhalb 
welcher  die  einzelnen  Zellen  gesondert  sich  einkap- 
seln,  uin  nach  kurzer  Kast  in  vier  Toehterzellen  zu 
zerfallen,  welche  die  Cysten  verlaasen  und  auf  cinem 
neuangelegten  Schienennetz  ihre  gleitenden  Bewe- 
gungen  beginnen. 

FI  a  (jel  Latéit. 
]>ic  sogenannten  Flagellaten  —  d.  i.  jené  grosse 
Gruppé  der  Protisten,  welche  zuerst  von  Dujardin  in 
einer  besonderen  Ordnung  zusammengefasst  wurde, 
derén  Reprasentanten  durch  einen  oder  mehrere 
wirbelnde  Geisselfáden  (nfilaments  flagelliformeso) 
charakterisirt  sind,  und  zu  derén  Bezeichnung  zu- 
erst von  Cohn  im  Jahre  1850  der  seitdem  allge- 
mein  acceptirte  Ausdruck  Flagellata  vorgeschlagen 
wurde-  waren    ini    Vergleich  zu  den  übrigen 

Gruppén  der  Protisten  ziemlich  vernachlássigt  ge- 
blieben,  und  wurden  erst  in  der  jüngsten  Zeit  mit 
ueuen  Formen  bereichert.  Claparííde  und  Lach- 
mann  babén  in  ihrem  grossen  Werk  blos  die  Gi- 
liofiagellaten ,  die  Peridineen  Ehrenbkru's  bear- 
beitet,  von  den  übrigen  Flagellaten  aber  nur  ein- 
zelne  zerstreute  Notizeii  mitgetheüt;  die  Peridineen 
jedocb  wurden  von  ihneu  mit  mehreren  interessan- 
ten  Seeformen  (zahlreichen    Dinophysis-Áxten,  und 

1  Uebev  den  Bau  und  die  Entwickelung  der  Labyrin- 
thuleen. AMA.  III.  Bd.  III.  Hft.  1867. 

*  Nachtráge  zur  Naturgeschichte  der  Protococcua  plu- 
vialis  Kützing.  Nova  acta  Acad.  CVsar.  Leop.  Carol.  Nat 
Cur.  XXII.  II.  1850. 


dcin  ueuen  Genus  Amphidinium)  bereichert.  Prése 
mis1  beschrieb  im  Jahre  1858  unter  dem  Namen 
Monas  consociata  eine,  durch  gallertige,  schleimigi 
Substanz  zusammengehaltene  scheibenförmige  Co- 
lonien  bildende  Monadine,  welche  spáter  von  Cien- 
kiiwski  a  als  Phalansterium  consociatum  bezeichnel 
und  gleichzeitig  mit  einer  verwandten  Form,  dem 
Phalansterium  intestinum,  dessen  Colonien  unver- 
ástelte  Fádén  bilden,  beschrieben  wurde.  Auch  hat 
Fresenius  auf  starren  Stielen  gruppenweise  Bitzende 
Monadinen  unter  der  Bezeichnung  Anthophysa  so- 
litaría  beschrieben,  welche  mit  der  von  Ehrenberg 
zu  den  Vorlicellinen  gerechneten  Epistylis  Botrytis 
offenbar  identisch  sind.  Der  amerikanische  Forscher 
'  James  Clark  hat  denselben  Flagellaten  den  Namen 
Cadosiga  puleherrima  gégében  und  gleichzeitig  ge- 
naue  Beschreibungen  von  vielen  anderén,  mit  der 
obigen  nahe  verwandten,  bisher  unbekannten  farb- 
losen  Flagellaten  (Bicosoeca,  Codonoeca,  Salpin- 
goeca)  geliefert ;  allé  diese  Flagellaten  scheinen  hin- 
sichtlich  ihrer  Organisationsverháltnisse  mit  den 
Geisselzellen  (KragenzeDen)  der  Spongien  genau  über- 
eiuzustimmen  und  sind  auch,  wie  die  Letzteren,  mit 
einem  eigenthümlichen  Kragen  (collar)  versében, 
von  dessen  Mitte  der  einzige,  lange  Geisselfáden  aus- 
geht.  James-Clabk  wurde  durch  Studien  über  r> 
Flagellatenarten  und  eines  Kalkschwammes ,  der 
Leucosolenia  (  Grantia  }  botryoides  '  zu  der  Ansichl 
get'ührt,  dass  die  Spongien  —  derén  Geisselzellen  im 
Bau  mit  den  von  ihm  beschriebenen  Flagellaten.  wie 
gesagt,  giinzlich  übereinstimmen,  und  zwar  ausser 
der  Allgemeinform  und  des  aus  der  Mitte  des  Kra- 
gens  herausrageiulen  Geisselfadens,  auch  darin,  dass 
siemit  zwei.  in  regelmássigen  Zeitráumen  abwechselnd 
pulsirenden  Vacuolen  und  einer  Mundöffnung  ver- 
sében sind,  durch  welche  sic  niebt  nur  YVasser,  son- 
dern mit diesem  auch  kleine Fremdkörper aufnehmen, 
alsó  fressen  —  dass  mithin  die  Spongien  niebt s 
weiter  als  Monaden-Colonien  sind:  nach 
James  Clark  wird  námlich  der  charakteristischesti 
und   allém   wesentliche   Theü  des   Spongienkörpers 

1  Beitrage  zur  Kenntniss  inikroskopischer  Organismen. 
Frankfurt  a.  M.  lsr>8. 

-  üeber   Palmellaceen    und   einige    Flagellaten.    AMA, 
VI.  IV.  1870. 

Nach  Habckel  ist  dieser  Schwamm  nichi  Leuco- 
solenia botryoides,  sondern  wahrscheinhch  mit  Ascortis 
fragilis  identisch.  Die  Kalkschwamme.  I.  Berlin  (1872) 
s.  -.'.-). 
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durch  dic  Monaden-Schicht  ( Monadigerous  layer) 
gebildet,  welche  die  Gánge  auskleidend  das  EDtodevm 
vorstellt ;  dagegen  wáre  die  Spiculen  führende,  im 

Uebrigen  aber  structurlose  aussere  Schicht  I  Cytobla- 
stematous  layer),  d.  h.  das,  was  Haeckel  Ectoderm, 
Andere  Mesoderm  nennen,  blos  ein  ncommon  dormi- 
tory»,  auf  welcher  die  Monaden-Golonie  ruht.  Die- 
ser  Auffassung  getreu  meint  er  die  Schwárnme  in  die 
einzelnen  Familien  der  Flagellaten  I  Monadoidae, 
Bicosoecidae,  Codosigoidae,  Anthophysidae  etc.)  ein- 
reihen  zu  ínüssen.1 

Diese  Ansicht  James  Clark's  wurde  von  den 
Spongiologen,  die  beüt  zu  Tagé  sáinnitlich.  der  von 
Leuckart  seit  1853-  befolgten  Eintbeilung  sicb  an- 
scbliessend,  die  Hcbwanmie  l'ür  Coelenteraten  balten, 
kübl  zurückgewieseu,  und  rueines  Wissens  erhob  sicb 
nur  eine  Stiimne  dafür,  niimlich  Stein,  der  jené  An- 
sicht nicbt  für  ganz  verwerflich  halt. a 

Eine  grosse  Anzahl  neuer  Formen  wurde  neue- 
stens  von  Bütschli  in  einer  die  Kenntniss  der  Fla- 
gellaten wesentlich  fördernden  Abbandlung  beschrie- 
ben.8  Doch  von  saintntlicheii  Arbeiten,  welche  seit 
Ehrenberg  mit  den  Flagellaten  sieh  befassten,  ist 
der  im  Jahre  1878  erschienere  III.  Theil  des  von 
Stein  iin  Jahre  1850  begonnenen,  gross  angelegten 
monographischen  Werkea  4  unstreitig  die  bedeutend- 
ste;  sie  erstreckt  sicb  auf  siimmtlicbe  Plagellaten 
und  bildet  in  der  Kenntniss  der  Plagellaten  einen 
allén  liichtungen  nach  betráchtlichen  Fortschritt.  Von 
dicsem  weitlíiufigen  Werk,  welches  Stein  selbst  für 
die  schwierigste  und  mühseligste,  aber  auch  für  die 
beste  Arbeit  seines  ganzen  Lebens  hált,  ist  bisher 
l>los  der  noch  unvollendete  allgemeine  Theil  erschie- 
nen;  es  kann  aber  aus  dem  ersehienenen,  auch  die 
kurze  Classification  und  die  mit  Erklárungen  verse- 
henen  Tafeln  enthaltenden  Theile,  auf  die  grosse 
Zahl  der  neuen  Arten  und  der  neuen  morphologiscb- 
physiologischen  Daten,  mit  denen  der  grösste  For- 
scher  der  letzten  dreissig  Jahre  unsere  Kenntnisse 
über  die  Flagellaten  bereichert,  geschlossen  werden. 

1  On  the  típougia*  Ciliatse  as  Ini'usoria  Flagellata  ;  or 
Observationes  on  the  Structure,  Animality,  and  Belation- 
ship  of  Leucosolenia  botryoides,  Bowerbank.  Memoires  reád 
befőve  the  Boston  society  of  natural  History.  III  Boston. 
1S67. 

2  III.  S.  10. 

3  Beitráge  zur  Kenntniss  der  Flagellaten  und  einiger 
verwandten  Organismen.  ZWZ.  XXX.   1S7S. 

4  Der  Organismus  der  Intüsionsthiere.  III.  Abth.  mit 
24  Kupfertafeln.  I.  Hiilfte.  Leipzig  1878. 


Verháltniss  der  Schwármsporen  i-mi  .ligeti 
und  Pilzen-  zu  den,  Flagellaten. 

Durch  die  Entdeckung  der  Schwármsporen  der 

Algen  wurde,  wie  bereits  oben  erwáhnt,  in  Folge  der 
Untersuchungen  von  Unger  und  Thdret,  sehon  seit 
dem  Jahre  ls4:i  die  Ansicht,  wonach  die  Flagellaten 
im  System  neben  die  Wimperinfusorien  einzurei- 
hen  sind,  bedeutend  erschüttert,  und  v.  Siebold  be- 
wogen,  mit  \usnahme  der  Astasieen  und  Peridineen, 
sammtliche  Flagellaten  in  das  Pnanzenreich  zu  ver- 
weisen.  Die  neueren  Studienüber  die  Entwickelungs- 
verháltnisse  der  niedersten  Wesen  mussten  die  engste 
Verwandtschaft  zwischen  gewissen  Flagellaten  und  den 
Algen  nur  noch  mehr  befestigen,  und  die  Untersu- 
chungen von  Alexander  Braun,  Nageli,  Cohn  u.  A. 
führten  allé  zum  Ergebniss,  dass  ein  grosser  Theil 
der  ehlorophylllialtigen  Flagellaten,  insbesondere  die 
Volvocineen,  von  den  zur  Ordmmgder  Palnieüaceen 
gehörigen  einzelligen  Algen  ohne  Zwang  nicbt  kön- 
nen  getrennt  werden,  sondern  mit  diesen,  als  Reprá- 
sentanten  einer  besonderen  Familie,  unbechngt  zu 
vereinigen  seien ;  dasselbe  lásst  sicb  von  den  Chla- 
mydomonaden  und   <  'hlamydococcen    l  =  Hiemato- 

COCCUS  Flotow)  sagen,  welche  ibren  naturgemiissen 
Platz  in  der  Familie  der  Protococcaceen  finden.  Mit 
den  Letzteren  stehen  wieder  unzweifelhaft  in  der 
engsten  Verwandtschaft  Ehrenberg's  chlorophyllhal- 
tige  Monadinen  (  Monas  grandis,  M.  tingens,  Uvella 
virescens,  .1/.  Bodo,  Microglena  puncHfera,  M.  mo- 
nadina,  Doxococeus  ruber,  l>.  Puhiscvlus),  die  rei- 
nes  oder  moditicirtes  Chlorophyll  enthaltenden  Re- 
prásentanten  der  Cryptomonadinen  und  Astasieen, 
die  Dinobryinen,  die  zu  den  Cyclidineen  gerechnete 
(  'haetomonas,  und  schliesslich  auch  die  grünen  oder 
líraimén  Peridineen,  welche  von  den  Volvocineen  und 
von  Ghlamydomonas  kaum  zu  trennen  sind,  und 
Leuckart  verfuhr  nur  consequent,  als  er  allén  diesen 
Flagellaten  ihren  Platz  uuter  den  Algen  anwies.1 

Die  heutige  Kenntniss  der  Fortpllanzung  der  nie- 
dersten Pilze  beweist  ferner,  dass  die  Reprásentanten 
mehrerer  zur  Ordnung  der  Phycomyceten  gehöriger 
Pilz-Familien,  namenthch  die  Peronosporen,  Sapro- 
legnieen,  und  Chyiridieen,  welche  in  vielen  Bezie- 
hungen  die  farblosen  Parallelgruppen  der  grünen 
Siphoneen  und  Protococcaceen  bilden,  gleiehfalls 
durch  Schwármsporen  sicb  fortpflanzen,  welehe  Letz- 


1  Nachtrage  und  Berichtigungen  zu  dem  I.  Bd.  von  J. 
van  der  Hoeven's    Handb.  d.  Zoologie.  Leipzig.  (1856)  S.  8. 
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terén  zu  den  farblosen  Flagellaten,  insbesondere  den 
Monadinen  im  selben  Verháltniss  atehen,  wie  die 
Schwármsporen  der  Algen  zu  dengrünen  Flagellaten, 
(1.  li.  sie  sind  in  morphologiscber  Beziehung  kaum 
von  einander  zu  trenuen. 

Demgemass  wáre  man  alsó  dahin  gelangt,  Bámmt- 
licbe  Flagellaten  als  in  das  Pflanzenreich  gebörig  zu 
betrachten.  Und  doch  kann  dies  so  láng  nicbt  gesche- 
hen,  bis  man  nicbt  aucb  die  Cüiaten  dem  Ptíanzen- 
reicbe  zuweist ;  es  gibt  námlich  Flagellaten,  welcbe 
Mund,  Schlund  und  Afteröffnung,  manche  Bogár  in 
der  Corticalschicht  ibres  Protoplasma-Leibes  con- 
tractile  Fasem,  Myopbanfasern,  besitzen  (  Eugleneen 
und  AstasieenJ  und  von  den  Cüiaten  nur  durch  das 
Feblen  des  Flirumerhaare,  oder  eben  durob  das  Vor- 
bandensein  der  Geisselfadens  abweichen;  dabei  bil- 
ilen  diese  nicbt  etwa  eine  besondere  Gruppé,  sondern 
sic  sind  háufig  aucb  genetisch  sebr  Bchwer  von  For- 
men  zu  unterscbeiden,  welcbe,  ganz  wie  Pflanzen, 
mittelst  Cbloropbyll  aasimiliren ;  ja  es können  sogar 
die  letzteren  selbst  gewisse  chacraktristische  Merk- 
male  der  Cüiaten  besitzen. 

Es  ist  zur  Genüge  bekannt,  dass  es  unter  den 
niedersten  Pflanzen  gewisse  Parallelformen  gibt, 
welcbe  einander  voükommen  gleicben,  mit  dem  ein- 
zigen  Unterschied,  dass  die  eine  Form  reines  oder 
modilicirtes  Chloropbyll  enthált  und  nacb  Art  der 
grünen  Pflanzen,  —  tbe  andere  aber  das  Chloro- 
phyll  vermissen  lasst  und  wie  Püze  sicb  nahrt.  Oer- 
sted  befért  von  dicsen  Parallelformen  die  folgende 
Keibe : 


A)  Eeines  oder  modifioirtes 
Oklorophyll  enthaltend. 

OscUlatoria 
Spirulina     ...     ... 


B)  Tarblos. 


heptothrix 


Beggiatoa. 
Spirochaeta. 

|  Leptomitus. 

\Hygrocrocis. 

Palmellaceae        ...     ...        Cryptococcaceae. 

Chlamydomonas      ...    ...     ...     ...     ...     Ch.  hyalina. 

8ynedra(  Phycoxaitthin  enthaltende  Art.)     Synedra   putrida.' 

Es  kann  sogar  behauptei  werden,  dass  sámmtliche 
Algen  und  Püze  aucb  nur  solebe  Parallelgruppi  n 
sind,  welcbe  von  Nagei.i  auf  Grund  des  Yor-  oder 
Abhandenseins  von  Cbloropbyll  getrennt  wurden; 
vom  morpbologiscben  Standpunkt  kann  es  demnacb 
nur  gebüligt  werden,  wenn  mehrere  competente  For- 

1  Oersted,  System  der  Pilze,  Lichnon  und  Algen.  Leip- 
«g  (1873).  S.  111. 


Bcher,  u.  A.  auch  Sachs,   Algen  und   Püze  zu  einer 
gemeinschaftlicheii  Gruppé  zusammenfassen. 

Was  nini  aber  von  den  cbloropbyUbaltigen  und 
farblosen  niedersten  Pflanzen  Bteht:  dasselbe  hat  in 
vollem  Maass  auch  für  die  Flagellaten Gültigkeit. Auch 
unter  dicsen  gibt  es  ParaUelformen,  welcbe  zuweüen 
nicbt  einmal  genetisch  von  einander  zu  unterscheiden 
sind;  wábrend  aber  die  eine  Form  reines  oder  modi- 
ticirtes  Cbloropbyll  enthált  und  dieses  nach  Ari  der 
Pflanzen  assirnilirt:  wird  in  der  entsprechenden 
Paralli  lforni  das  Cbloropbyll  vermisst,  dagegen,  ganz 
wie  bei  den  Cüiaten,  Mund  und  Schlund angetroffen, 
und  eine  vollkommen  animabsehe  Ernáhrungsweisi 
beobachtet.  Dies  beziebt  sicb  z.  13.  auf  folgende  Fla- 
geüaten : 

A)  Eeines  oder  modifioirtes      B)   Mit  Mund    und  Scbhuid 
Oklorophyll     enthaltende         versekene  thierische  Flagel- 

latén    ohne    (oder  Mos  mit 
pflanzliche  Flagellaten.  gpuren  von)  ou^p^n, 


Arten  von  üiyptomonas 

«  ii       Kii; fi i  un      .. 

«         ii      Peridinium 


i  hilomonas  1  aramecium. 
Arten  von  Astasia  (  Peranema  ) 

«        ii     (iyiiniDiUniuiii. 


Hierher  ist  die  aucb  von  Oersted  erwábnte  ( 'liln- 
mydomonas  Pulvisculus  und  ibre  Parellelform  Gh. 
hyalina  zu  rechnen,  welcbe  mit  Polytoma  Uvella 
Ehrb.  offenbar  identiseb  ist,  sicb  von  den  anderen 
thieriseben  Flagellaten  aber  durch  Mangel  eines 
Schlundes  untersebeidet. 

Die  innigste  Verwandtscbaft  unter  den  Parallel- 
formen der  soeben  augefübrten  Reihe  wird  wobl  von 
Niemandem  bezweifelt  werden,  und  trotzdem  wird 
man  gezwungen  sein,  wenn  man  sonst  an  der  popu- 
laren  Trennung  der  Organismen  in  pflanzliche  und 
thierische  festhált,  einen  Tbeü  zum  Pflanzenreich, 
den  anderen  zum  Thierreich  zu  schlagen,  \vu  dicse 
in  den  Cüiaten  eben  so  nahe  Verwandte  besitzen, 
wie  jené  in  den  Pahnellaceen.  Die  ( 'ryptomonaden 
und  Euglcnen,  wie  aucb  Chlamydomonas  Pulvis- 
culus, pflegen  nacb  Ablauf  der  Schwármperi- 
ode  eine  durebsiebtige  farblose  Gallerthülle  (Gloeo- 
COCt  us-Form  J  oder  eine  dérbe  Cellulosebülle  l  <  'hroo- 
Coccus-Form )  auszuscheiden,  und  nacb  einer 
im    cisten  ii    Fallc   kürzeren,    im   letzteren  zumeisl 

Stein  hat  die  panzerlosen  und  auf  thierische  Art 
sich  ernahrenden  Peridineen  in  das  Genus  Gymnodinium 
eingetheilt,  wohin  er  G.    VortícMa    Bt.,    (1.    Pulvisculus    Sl. 

(=Pn  i.liiiiiiui  Pulvisculus  klul'.i,  G.  roseolum  Sí.  /-.  Gle- 
nodinium  roseolum  Schmarda)  zíihlt.  illl.  S.  90.) 
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lángeren  --  Rast  durch  wiederholte  Theilung  sich 
zu  vermehren ;  die  junge  Generation  von  Schwár- 
mern  macht  dann  den  soeben  beschriebenen  Ent- 
wickelungsgang  aufs  Neue  durcb.  Wenn  mm  aber 
diese  reines  oder  modificirtes  Chlorophyll  enthalten- 
den  und  ganz  nacb  Art  der  Pflanzen  sicb  náhrenden 
Sehwármer  weder  in  Bezúg  auf  Organisation  und 
Ernahruug,  nocb  auch  hinsichtlich  ihres  Entwicke- 
lungsganges  von  den  zur  Familie  der  Palmellaceen 
gehörigen  einzelligen  Algen  I  Palmella,  Gloeocystis, 
Tetraspora,  Vacuolaria  u.  A.)  sicb  unterscbeiden : 
so  darf  man  nicht  den  geringsten  Austoss  nehmen, 
wenn  von  Cienkowski  Cryptomonas  ovata,  ferner 
( 'hlamydomonas  und  die  Euglenen  den  Palniellaceen 
angereibt  werden.1  * 

Auch  die  Peridineen  können  sich.  wie  die  Unter  - 
sucbungen  von  Claparéde  und  Lachmann  beweisen, 
nachdem  sie  den  Panzer  abgeworfen,  in  spindel-  oder 
halbmondförmige  Cysten  umwandeln,  innerhalb  wel- 
chen  eine  neue  Generation  entsteht.  In  dieser  Porm 
scbeinen  aucb  die  Peridineen  mit  gewissen  einzelli- 
gen Algen  übereinzustimmen,  und  aucb  mit  den 
Palmellaceen  in  sebr  nalien  Verwandtschaftsbezie- 
chungen  zu  stehen. 

So  sebr  aber  die  chlorophyllhaltigen  FlageUaten 
wáhrend  ihrer  Ruhezeit  den  einzelligen  Algen  nahe- 
kommen,  so  dass  sie  von  diesen  kaum  zu  unterschei- 
den  sind:  so  nahe  stehen  anderseits  ibre  farblosen 
ParaUelfornieu,  wegen  des  deutlich  sichtbaren  Mun- 
des  und  Schlundes  und  wegen  ihrer  Ernáhrung  durch 
verschlungene  Fremdkörper,  zu  den  Giliaten,  und 
Stein  bebt  gewiss  mit  Recbt  hervor,  dass  gewisse 
farblose  FlageUaten,  ihrer  ganzen  Organisation  nacb, 
mit  gewissen  Ciliaten  unverkennbare  Analogien  auf- 
weisen.2 

In  der  Tbat  ist  die  Uebereinstimmung,  welche 
namentlich  betreffa  der  allgemeinen  Körperform  und 
der  Structur  des  Schlundes  zwischen  gewissen  farb- 
losen FlageUaten  und  Ciliaten  besteht,  im  höchsten 
Grad  überraschend,  da  sie  sich  nur  durch  die  vor- 
bandenen  oder  feblenden   Geisselfaden  von  einander 

1  Ueber  Palmellaceen  und  einige  FlageUaten.  AMA.  VI. 
(1870)  S.  426. 

'•"  Uebrigens  wui'den  die,  kugelig  zusaininengescbrumpft 
sicli  einkapselnden  Euglenen  scbon  von  Kützing  zu  den 
Algen  gezablt;  Mycrocystís  austriaca  und  M.  Nbltíi  scheinen 
námlicli  Euglena  sanguinea,  M.  olivacea  und  M.  minor  da- 
gegen  E.    viridis  zu  entspreeben, 

2  III.  S.  V. 


unterscbeiden,  und  wenn  man  auf  dieses  Merkmal 
kein  grosses  Gewicbt  legte,  im  System  unbedingt  ne- 
ben  einander  zu  stellen  wáren. Diese  Aehnlichkeit  kann 
sich  so  weit  steigern,  dass  es  nur  durch  Anwendung 
sebr  starker  Vergrösserungen  und  durch  scbarfe  Be- 
obachtung  möglich  wird,  gewisse  FlageUaten  von 
ihren  zu  den  Ciliaten  gehörigen  Doppelgángern  zu 
unterscbeiden,  weshalb  es  uns  aucb  gar  nicht  wun- 
dern  kann,  wenn  Ehkenbekgz.  B.  die  Astasia  (Pera- 
nema  >  trichophora  unter  dem  Namen  Trachelius 
trichophoms  in  die  Familie  der  bewimperten  Trache- 
linen,  eine  Craspedomonadine  und  die  Anthophtjsa 
aber  unter  die  Vorticellinen  einreihete;  wurden  ja 
doch  gewisse  kleine  Graspedomonadinen  noch  im 
Jahre  Ps.">!2  selbst  von  Stein  für  Vorticellen  gebal- 
ten  :  '  ja,  ich  erachte  es  sogar  für  sebr  wahrscheinlich, 
dass  die  von  Richárd  Greef  als  Ejiisli/lis  minutus 
beschriebene  und  abgebildete  winzige  Epistylis-Colo- 
nie,  derén  einzelne  Ridividuen  bei  400-facher  Ver- 
grösserung  nur  eine  Lange  von  4  rum.  zeigen,'2  nichts 
anderes,  als  die  der  Epistylis  in  der  Tbat  zum  Ver- 
wechseln  iilinliche  Dendromonas  virgaria  ist,  welche 
schon  früher  von  Weiss  unter  dem  Namen  Epi- 
stylis virgaria  beschrieben  wurde.  Die  zur  Familie 
der  Bicoeciden  gehörigen  FlageUaten,  welche  in  der 
anderen  Richtnng  mit  den  Di/nobryinen  verwandt 
sind,  zeigen  in  mancher  Beziehung  dieselbe  Organi- 
sation, wie  die  Ojihnjdint'n,  namentlich  die  ( 'utJuir- 
nien  und  Vaginicolen.  Zum  verwecbseln  áhnlicb 
sind  sicb  auch  die  farblosen  Formen  der  Peridineen, 
namlich  die  Gymnodinien  und  das  zur  Familie  der 
( 'yclodineen  gehörige  Urocentrum  Turbo,  weshalb 
es  auch  nicht  iin  Geringsten  befremden  wird,  dass 
James-Clark  den  letztereu  Ciliaten  unter  dem  Na- 
men Peridinium  Gypripedium  als  neue  Peridinee 
beschrieb;8  zwischen  Gymnodinium  mid  Urocen- 
trum besteht  der  Unterschied  in  der  Organisation 
blos  darin ,  dass  bei  letzterem  ausser  den  Cilién, 
welche  die  den  Leib  in  zwei  ungleiche  Hálfteu  thei- 


1  Neue  Beitnige  zur  Kenntniss  der  Kiitwickelungsge- 
schichte  und  des  feineren  Baues  der  Infusionstbiere.  ZYVZ. 
III.  4S1. 

2  Untersuebungeu  über  die  Naturgesebicbte  der  Vor- 
ticellen AN.  36— 37.  Jabrg.  (1870-71)  T.  VI.  F.  5. 

:l  Proofs  of  tbe  Anúnal  Nature  of  tbe  Ciliotíagellatif- 
Infusoria,  as  based  of  tbe  Structure  and  Pbysiology  of  one  of 
tbe  Perideniy?  (Peridinium  Cypripedium,  n.  sp.).  —  Procee- 
dings  of  tbe  American  Acadeiny  of  Árts  and  Sciences,  Feb- 
ruary,  1865.  Conf.  Stein  II.  148. 
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tende  giirtelförmige  Einéchnürung  begrenzen,  der 
ganze  Leib,  das  Ende  der  grösseren  Körperhálfte 
ausgenommen,  mit  ziemlicb  langen,  aber  Behr  dün- 
iH'ii.  zarten  Cilién  bedeckl  ist."  fémerj  dass  den 
Geisselfaden  eine  aus  langen  Flimmerhaarerj  ge- 
drehte  zugespitzte  Quaste  ersetzt;  letzterem  Unter- 
acbied  wird  aber  kaumeine  Bedeutung  zugesprocheri 
werden  kiiniii'i],  da  diese  Quaste  aus  zusammenge- 
drehten  Cilién  auch  bei  einer  an  Arten  sehr  reichen 
Gattung  der  Monadinen,  námlich  bei  den  irn  Darm 
yon  [nsecten  und  Kroschlarven  biiufig  in  unzáhligen 
Mengen  vorkommenden  Lophomonaden  anstatt  des 
Geisselfadens  angetrofferi  wird.  Endbch  stimmt  Chi- 
lomonas  Paramecium  —  welcbe  von  Perty  mit  den 
ehlorophyllháltigen  Parallelformen,  d.  i.  den  Crypto- 

■■:  So  habé  ich  nach  wiederkolten  Untersuchongen  die 
Bewimpernng  bei  Urocentrnm  gefunden,  wahrend  Stkin 
bei  den  Cyclodineen  (Urocentrum,  Didinium,  Mesodinium) 
blos  1  oder  á  Ciliengiirtel  unterscheidet  (II.  148);  würde 
Letzteres  richtig  sein,  so  wáre  es  in  der  That  kamu  mög- 
licli   Urocentrum  von  den   Peridvnieen  zn  trennen. 


ntonas-Axten  niclit  ohne  Berecbtigimg  in  eine  Art 
( ( 'ryptomonas  polymorpha  Perty  )  zusammgengefasst 
wird  —  der  Körpergestalt  und  dem  Schlund  nach 
mit  dem  zur  Familie  der  Leucophryihen  gehörigen 
Culpiiliinn  Colpodn  ebenso  genau  iiberein,  wie  die 
náchsten  Verwandten  von  <  hilomonas,  námlich  die 
zu  den  Gattungen  Anisonema  und  Entosiphon 
gehörigen  Flagellaten  mit  den  Enriliinen.  Mari  tril't't 
alsó  unter  den  FlagellateD  Formen  an.  welche  mit 
den  Cüiaten  parallel  laufen,  so  dass  mau,  Alles  erwo- 
gen,  beim  heutigen  Stand  der  Kenntnisse  die  Fla- 
gellaten in  der  That  i-ben  so  wenig  von  den  —  wenn 
der  Ausdruck  gestattet  ist  —  animalischesten  Reprá- 
sentanten  der  Protisten,  námlich  den  Ciliaten  zu  tren- 
nen vermag,  als  von  den  Rhizopoden,  Algen  und 
Pilzen,  mit  denen  sie  dureh  mehr-weniger  innige 
Verwandtschaft  verbunden  sind  ;  es  mögé  das  durch 
folgende.  einer  Erklárung  kamu  bedürftige  tabellari- 
ache  üebersicht  der  Verwandtschaftsverbáltnisseeini- 
ger  Flagellaten  versínnlicht  werden  : 


Algae 


Palmetlaceae-* 


Fun.-i 


'iaprolegniacea 


Myxomycetes. 


Flagellata 


Protophyta 


Cryptomonas. 


Peridinium 


Protozoa 


Anisonema 
Entosiphon 


Gymnodinium 


Astasiaea. 


Khizopoda 


Attttiopínjsa  ... 

Dendromonn. 
Craspedomona 
-f  dina 

Bicoecida  ... 


Monadeae  Zoosporéai 
(pro  parte) 


Ciliata 


Heliozoa. 


Leucophriiina 
Eriiliina. 

Cyclodinea. 

Trachelinea. 

VorticelHna. 
Ophrydina. 
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Weiin  man  uach  Alldeni  den  Verwandtscbafts- 
verháltnissen  der  Flagellaten  nachforscht,  so  wird 
man  der  Auffassung  kaum  widersprechen  können, 
welche  von  Baey  de  St.  Vinoent  iin  Jabre  1828  mit 
fölgenden  sehr  zutreffenden  Worten  ausgedrückt 
wurde:  «Die  in  den  Naturwissenschaften 
behufs  Erleicbteruiiíí  dea  Studiums  ac- 
ceptirte  Eintbeilung  in  Reiche,  Ordnun- 
gen,  Classen,  ja  aelbst  Gattnngen  ist  ins- 
gesammt  mehr-weniger  willkürlicb.  Be- 
trachtet  man  die  für  Typen  gebaltenen 
Objecte,  so  werden  uns  ihre  Differenzen 
auf  den  ersten  Blick  in  der  Tbat  überra- 
schen;  eben  so  überraschend  sind  aber 
aucb  die  gegen  die  Grenzen  zn  verschwim- 
menden  Nuancen.  Selbst  die  charakteri- 
stiscbesten  endigen  mit  Uebergángen;  um 
das  Gedáchtniss  zu  unterstützen,  wurden 
imagináre  Grenzen  errichtet,  welche  die 
Natúr  selbst  e benső  wenig  gezogen  hat, 
wie  sie  keine  Grenzen  zog  zwischen  den 
verschiedenen  Farbenbándern.  welche  den 
Bégen  bogén   bilden.n1 

Wer  sicb  in  diese  Thatsache  nicht  ergeben  kann, 
muss  entweder  samrntliche  Flagellaten  —  wie  Leu- 
ckart  im  Jabre  1856  vorschlug  — -  in  das  Prlanzen- 
reicb  versetzen,  oder  sie  zu  den  Tbieren  rechnen, 
aber  mit  voller  Consequenz  und  ohne  den  fatálén 
Folgen  auszuweicben,  wie  dies  Diesing  im  Jahre 
1866  gethan  hat,  indem  er  meiut:  «Einer  besonde- 
ren  Berücksicbtigung  bedürfen  nocb  die  von  einigen 
Botanikern  als  Schwármsporen  der  Algen  bezeicbne- 
ten,  mit  1 ,  2,  4  oder  mebreren  Schwingfiiden  und  ott 
mit  eiuem  rőtben  Punkte  versebenen  Organismen.  — 
In  der  Voraussetzung,  dass  bei  den  in  Bedé  stehen- 
den  Organismen  bei  sorgfáltiger  Untersuchung  in  Zu- 
kunft  aucb  eine  Mundöffnung  beobachtet,  so  wie  das 
für  die  Prothelminthen  so  cbarakteristiscbe  con- 
tractile  Bláscben  im  Innern  des  Leibes  sicb  nachwei- 
sen  lassen  werden,  glanbe  icb  (hese  vermeinten 
Schwármsporen  mit  Schwingfáden  und  meistens 
rotbem  Punkte  aus  dem  Pflanzenreiche  entfernen, 
und  als  in  und  an  den  Algen  parasitiscb  lebende 
und  dórt  ihre  Entwickelung  durcbmacbende  Mona- 
dinen  betrachten  zu  sollen.»  '2  Oder  es  müssten  end- 


1  Dictionnaire  clasaiqne  d'histoire  naturelle.  XIV.  Paris 
(1828).  330. 

a   Revision    der  Prothelminthen.   Abth.    Mastigophoren. 


licb  Unterschiede  in  der  Organisation  von  so  all- 
gemeiner  Bedeutung  nacbgewiesen  werden,  durcb 
welche  die  animaliscbe  Flagellaten  von  den  Schwárm- 
sporen der  Pflanzen  scbarf  abweichen.  Letzteres 
wurde  in  jüngster  Zeit  von  Stein  versucht,  aber 
wie  zu  erwarten  stand,  führte  der  Versuch  zu  keinem 
befriedigenden  Besultat.  Stein  verme  in  te  den 
Unterscbied  zwischen  Schwármsporen 
und  animaliscben  Flagellaten  darin  zu 
finden,  dass  die  letzteren  in  allén  Fallen 
einen,  dem  der  Ciliaten  gleich werthen 
Kern  und  pulsirende  Vacuolen  besitzen, 
welche  den  Schwármsporen  ganzlich  ab- 
gehen  ; l  auf  diese thierischen  Kennzeichen  gestiitzt, 
nahm  er  die  Flagellaten  im  selben  Ümfange  in  das 
Thierreich  auf,  wie  Ehrenberg,  námlicb  ausser  den 
mit  Mund  und  Schlund  versebenen  und  nacb  Art  der 
Thiere  sicli  náhrenden  Flagellaten  aucb  nocb  die  Fa- 
milien  der  Dinobryinen,  Chrysomonadinen,  Chlamy- 
domonadinen,  Volvocinen,  Hydromorinen,  Grypto- 
monadinen  und  Chloropeltiden,  welche  (einige  Be- 
prásentanten  der  Cryptomonadinen  ansgenommen) 
allé  sic-b  ganz  nacb  Art  der  Pflanzen  erniibren,  das 
beisst  mittelst  ihres  reinen  oder  modificirten  Chloro- 
phyllB  assimiliren.  Gestiitzt  auf  den  gegenwártigen 
Stand  unserer  Kenntnisse  muss  aber  mit  ganzer  Be- 
stimmtbeit  behauptet  werden,  dass  den  SiF.iN'scben 
Kennzeichen  kein  allgemeiner  Werth  zugesprochen 
werden  kann,  und  zwar  nicht  darum,  weil  es  viel- 
leicht  Stein  nicht  gelungen  ware,  durcb  genaue  Unter- 
sucbungen  bei  allén  von  ihm  für  Thiere  gebaltenen 
Flagellaten  den  Kern  und  die  pulsirenden  Vacuolen 
nacbzuweisen,  sondern  weil  Bowohl  Kerné  als  aucb 
pulsirende  Vacuolen  —  von  den  Scbwármern  und 
Myxoamoeben  der  mit  Pilzen  und  Rhizopoden  in 
gleich  engerWeise  verscblungenen  Myxomyceten  ganz 
abgeseben  —  thatsáchUch  aucli  bei  den  Scbwármern 
mebrerer  Algen  vorkommen.  Bezüghch  des  Kernes 
ist  die  neueste  wicbtige  Arbeit  von  Schmitz  2  in  erster 
líeibe  zu  berücksicbtigen,  worin  nacbgewiesen  wird, 
dass  durcb  Tinction  mit  H;ematoxylin  in  vielen  Al- 
gen- und  Pilzzellen  ein  l)is  dabin  unbekannter  Kern 
konute  nacbgewiesen  werden ;  so  befinden  sicb  ins- 

Sitzuugsb.  der  math.  naturwiss.  Classe  der  kais.   Akademie 
der  Wiss.  L.  1.  Wien.  (1866)  S.  288— 89. 

1  III.  S.  47. 

2  Uatei-suchungeu  über  die  Zellkerne  der  Thallophyten. 
Sitznngsb.  der  niederrheinischen  Gesellschaft  für  Natúr-  u. 
Heilknnde  y.n  Bonu.  í.  Aug.  1879. 
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besondere  beiden  Sehwarmsporen  der  Wuicheria  im 
farblosen  Rindenplasma  mehrere  Kerné  in  regeimás 
Bigén  Abstanden,  welche  bisher  der  Aufmerksamkeit 
der  Forscher  ganz  entgangen  waren.  Desgleichen  hat 
Sohmitz  die  Zellkerne  auch  in  den  Sehwarmsporen 
von  Codium,  Drapalnaldia,  Saprolegnia  a.  A.  ent- 
deckt.  Ferner  wird  Stein  gegenüber  von  Maupas  be- 
tont, dass  die  SehwármsporeD  von  Microspora  floc- 
cosa  aus  der  Famihe  der  Conferveen,  and  der  Oedo 
gonien  gerade  so  mit  Kernen  versehen  sind,  wie  die 
Zellen  der  Volvocineen?  wonaeh  als  wahrscheinlich 
angenommen  werden  mag,  dass  man  bei  ferneren 
üntersuchungen  auch  in  den  Sehwarmsporen  ande- 
rer  Algen  Kerné  antreffen  wird.  Bezüglich  der  pulsi- 
renden  Vacuolen  ist  hervorzuheben,  dass  dicse  bei 
den  Sehwarmsporen  dcr  Apiocystis  Brauniana,  einer 
Palmellacee,  von  Fresenius  bereits  im  Jahre  1858 
nachgewiesen,2  von  Oienkowski  aber  bei  Gloeocystis, 
Pleurococcus,  Tetraspora,  Palmella,  Hydrurus  und 
Vacuolaria  entdeekt  wurden.8  Auf  diese  Beobach- 
tungen  könnte  zwar  entgegnet  werden,  dass  sic  nicht 
niclir  beweisen,  als  dass  die  angeführten  Palmella- 
ceen  aus  dern  Pflauzen-  ins  Thierreich  zu  übertragen 
sind,  wozu  Stein  namentlich  bezügheh  dreier  Pal- 
mellaceen  :  Tetraspora,  Gloeococcuswid  Dictyosphae- 
rium  grosse  Xeigung  zu  habén  scheint;4  doch  kaun 
dassellic  von  den  Sehwarmsporen  von  Stigeoclonium 
<  'haetophora  und  Draparnaldia  gewiss  nicht  be- 
hauptet  werden,  bei  deren  zwei  ersteren  Cienkowski/' 
beim  letzteren  aber  Dopel-Port  zwei  in  regelrnassi- 
gen  Zeitráumen  pulsirende  Vaeuolen  entdeekt  habén,6 
—  oder  von  den  Sehwarmsporen  der  TJloŰiri.r  zonata, 
bei  welchen  eine  allé  1:2  bis  15  Secunden  pulsirende 
Vacuole  durch  Strasbürger  nach«ewicsen,7  welche 
Entdecknng  in  Bezúg  auf  die  Makro-  und  Mikrozoo- 
sporen  dieser  Alge  von  Dodel-Port  hestátigt  wurde  ; s 

1  CR.  1879.  Conf.  Bot.  Ztg.  26.  Sept.  1879.  No.  39. 
S.  628. 

'-'  Beitrage  znr  naheren  Kenntniss  mikroskopischer  Or- 
ganismen.  Abgeilr.  aus  den  Abbandl.  der  Senckenberg'scbeu 
nat.  Gesellscb.  Frankfart  a.  M.   1858. 

:i  Uel>er  ralmellaceen  und  i-iuigc  Flagellaten.  AMA.  VI. 
(1870)  S.  422. 

4  III.  S.  50. 

5  Ueber  Palmellenznstand  bei  Stigeoclonium.  Bot.  Ztg. 
XXXIV.  (1876)  S.  70. 

0  Uebev  Ulotbrix  zonata,  ihre  gescblechtliche  und  nnge- 
seldecbtlicbe  FortpHanzung.  Jahrb.  d.  wiss.  Botanik.  X.  IV. 
(1876)  449. 

'■   Ueber  Zellbildung  und   Zclltlieilung.    1.   Auli.    I.*i7. 

8  Op.  c.  US. 
G.  Entz,  Protisten. 


cndlicli  auch  von  den  Sehwarmsporen  dcr  die  Kar- 
toffelkrankheil  verursachenden  Peronospora  infestans, 
welche  ganz  so  organisirl  sind.  wie  dcr  unter  dem 
Namen  Heteromita  bekannte  Flagellat,  und  1»  i  wel- 
chen de  Bar?  die  pulsirenden  Vaeuolen  gleichfalls 
nachgewiesen  hat.1  Aus  Alidon  geht  hervor, 
dass  es  wie  Anderen,  so  auch  Stein  nichl 
gelang,  zwischen  den  thierischen  und 
pflanzlichen  Flagellaten  Unter scheidungs- 
merkmale  von  allgemeiner  Gültigkeii 
nachzuweisen,  -  und  zwar  offenbar  darum 
nicht.  wcil  es  Bolche  Unterschiede  über- 
haupt    n  icht  gi  bt. 

Gatallacten. 

Unter  dem  Namen  Magosphaera  Planula  hat 
Haeckel  einen  eigenthünűichen  marínén  Protisten 
als  Reprásentanten  einer  besonderen  Gruppé,  der 
Catallacten  beschrieben;  derselbe  könnte,  wie  der 
Entdecker  sagt,  in  den  verschiedenen  Lebensabschnit- 
ten  hald  für  eine  einzellige  Alge,  bald  t'ur  eine  Vol- 
vocinee,  für  einen  Flagellaten,  oder  endlich  für  eine 
Amoebe  gehalten  werden.-  Die  Magosphaeren  stellen 
im  ersten  Lebensabschnitte  aus  gelbhehem  l'roto- 
plasma  bestehende  rundé  Zellen  dar,  welche  cinen 
Durchmesser  von  0"07  mm.  besitzen,  mit  einein  gros- 
sen  Kern,  und  einer- ziemheh  starken,  durchsichtigen 
Membrán  versehen  sind;  letztere  ist  an  der  Stelle, 
wo  die  Kugel  an  Algen  haftet,  von  einer  mykropyle- 
artigen  Oeffnung  durchbrochen.  In  diesem  eingekap- 
selten  Zustand  seben  die  Magosphaeren  einzelligen 
Algen  oder  Thiereiern  sehr  ahnlieh.  —  Wie  cin 
holoblastisches  Ei  zerfállt  diese  Zelle  durch  regel- 
mássige  Theilung  in  -2,  4  .  .  .  32  Tochterzellen,  wel- 
che naeh  dem  Bersten  dcr  Membrán  eine  Zeit  láng 
noch  vereinigt  bleibeu,  und  gleich  einer  Volvox-Kugel 
frei  zu  schwarmen  beginnen.  Die  einzelnen  Zellen 
dieser  Familienkugel  babén  eine  Gloekenform  und 
hangén  im  Mittelpunkt  der  Kugel  durch  schwanz- 
förmige  Fortsátze  untereinandei  zusammen,  gerade 
so,  wie  die  Zellen  von  Síjiiuru  Uvella  :  von  den  Indi- 
viduen  der  Volvocineen  unterscheiden  sic  sich  neben 
dem  gánzlichen  Mangel  von  Chlorophyll  auch  nocb 
dadurch,  dass  sic  an  den  die  Oberfláche  der  Familien- 
Kugel  bildenden  abgestutzten  Enden  mit   zahlrei- 

1  Huxley,  Die  Grenzzone  des  Thier-  und  Pflanzen- 
reiebs.  üebers.  von  Géz*  Horváth,  Természettudományi 
Közlöny.  Ud.  IX.  (1877)    S.  7o.  (ungarisch). 

-  Stndien  öber  Moneren.  139. 
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chen,  fémen  und  langen  Fliinrnerhaai'en  bedeckt 
sind.  Nachdem  dicse  Kugeln  eine  Zeit  láng  wie  Vol- 
voáneen  oder  Planulalarven  in  wálzender  Bewegung 
geschwárrnt  halién,  fallen  die  einzelnen  Zellen  aus- 
einander;  letztere  enthalten  ausser  einem  grossen 
Kern  anch  eine  pulsirende  Vacuole,  habén  eine  den 
peritrichen  Infuaorien  sehr  nahe  kommende  Körper- 
form,  schwimmen  noch  eine  Zeit  láng  munter  iimher, 
und  verschlingen  gierig  Karminköruchen.  Spiiter 
werden  Schwanz  und  Cilién  eingezogen,  verander- 
liche  Pseudopodien  ausgeschickt,  und  das  Verhalten 
gleicht  vollkommen  dem  der  wirklichen  Amoeben. 
Wohl  hat  Haeckel  di<-  Encystirung  der  letzteren 
nicht  unmittelbar  beobachtet,  doch  nimint  er  an, 
dass  sich  die  eiahnlichen  Kugeln  aus  den  eine  Zeit 
láng  frei  lebenden  Amoeben  entwickeln.  Wenn  der 
beschriebene  Entwiekelungsgang  wirklich  auf  einen 
selbstándigen  Protisten  sich  bezieht,  so  verdient  die 
hochinteressante  Gruppé,  welcher  er  angehört,  gewiss 
den Nanien  Catallacta, d.  i.  I  'ermiltler  (xaraXXá*c7]<;= 
Verni  ittler),  weü  er  zwiachen  verschiedene  Protisten- 
Gruppén  vermittelnd  eintritt. 

Noetilueen. 

Schon  seit  1836  sind  von  den  UntersuchungeD 
Suriary's  her  die  mit  dem  Namen  Noctiluca  miliaris 
bezeichneten  kleinen  Seeorganismen  bekannt,  wel- 
che  hiiufig  die  Meeresoberfláche  in  groeser  Ausdeh- 
nung  mit  einer  fingerdicken  schleimigen  Schicht 
bedecken,  Naehts  Licht  ausstrahlen  und  das  Leuch- 
ten  der  Európa  umgebenden  Meere  hauptsáchhch  ver- 
ursachen.  Die  Noctiluca  wurde  früher  unter  die 
Hydromedusen  in  die  Familie  der  Diphyiden  ein- 
gereiht,  und  es  war  wohl  Du.tardin  der  erste,  der  — 
nachdeni  Doyére  auf  die  Verwandtschaft  der  Nocti- 
luca mit  den  Gromien  hingewiesen  —  erklárte,  ilas- 
die  Noetilueen,  als  den  Peridineen  verwandt,  unter 
die  Infusorien  einzureihen  seien.1  Durch  neuere  Un- 
tersuchungen  wurde  bestátigt,  dass  die  einzellige 
Noctiluca  in  Muris  einerseits  mit  den  PJiizopoden, 
anderseits  mit  den  Flagellaten  verwandt  ist,  und 
eine  besondere  Classe  ( Noctilucae  mit.,  Cystoflagel- 
lata  Haeckel,  Myxocystodea  V.  Carus)  reprásentirt. 
Der  kugelige  oder  nierenförmige  Leib  der  Noctiluca 
hat  etwa  1  mm.  im  Durchniesser,  ist  farblos, 
durchsichtig,  mit  einer  feinen,  structurlosen  Mem- 

1  Dietiomiaire  uuiversel  d'histoire  naturelle.  Paris  1841). 
VIII.  660. 


bran  bedeckt  und  wie  eine  Aprikose  durch  eine  meri- 
dionale  Furche  getheilt,  an  derén  einem  Ende  die 
Mundöffnung  sich  befindet;  diese  tragt  einen  aus 
chitinai'tiger  harter  Masse  bestehenden,  zugespitzten, 
zahnl'örmigen  Fortsatz ;  daneben  tritt  ein  feiner 
structurloser  Geisselfaden  und  ein  stárkerer,  quer- 
gestreifter  tentakelartiger  Auhang  hervor,  welcher 
nach  M.  Schültze  an  die  Randfáden  einer  Meduse, 
der  Aeginopsis  mediterranea  lebhaft  eriunert; '  letz- 
terer  bildet  das  eigentliche  Ruderorgau  der  Noctiluca. 
Von  der  Mundöffnung  führt  eine  trichterförmige  A'er- 
tiefung  in  die  Protoplasmamasse  des  Körpers,  von 
welcher  nach  allén  líichtungen  radiáre  Fortsátze 
ausgehen,  welche,  nach  der  Peripherie  hin  sich  fein 
verastelnd,  in  der  die  Cuticularmembran  des  Leilies 
von  Innen  auskleidenden  Protoplasmaschicht  endi- 
gen  und,  den  Pseudopodien  der  Phizopoden  oder  den 
radiáren  Plasmafáden  der  Pflanzenzellen  vollkom- 
men  iihnlich,  ein  Protoplasmagerüst  bilden.  Pulsi- 
rende  Vacuolen  sind  nicht  vorhanden;  dagegen  tin- 
det  sich  im  Protoplasma  ein  grosser  Kern  eingebettet. 
Die  verschlungene  Nahrung  —  Diatomeen,  Üscilla- 
rien.  kleinere  Crustaceen  u.  A.  —  wird,  wie  bei  den 
Infuaorien,  in  Vacuolen  verdaut. 

Bis  zurjüng8ten  Zeit  war  die  Noctiluca  miliaris 
die  einzige  Vertreterin  der  Classe  der  Noetilueen, 
und  erst  im  Winter  1876/7  gelang  es  Richárd  Hert- 
wig  im  Meerbusen  von  Messina  einen  jener  nahe 
verwandten  Organismus  zu  entdecken,  welcher  von 
ihm  unter  dem  Namen  Leptodiscus  medusoides  be- 
schrieben  wurde.-  Diese  eigenthümlichen  Organis- 
men  sind  den  in  die  Familien  der  Eucopiden  und 
Trachynemiden  gehörigen  kleinen  Medusen  so  iihn- 
lich,  dass  sic,  wie  Hertwig  sagt,  auf  den  ersten  Blick 
wohl  ein  jeder  fiir  Medusen  haltén  wurde.  Der  Leib 
erreieht  die  betriichtliche  Grösse  von  1,5  mm.  im 
Durchmesser,  ist  kreisrund,  hat  in  der  Ruhe  die  Form 
eines  Aachen  Uhrglases,  mit  nach  aufwiirts  gekehrter 
Convexitiit,  und  nimmt  vom  Centrum  gegen  die  Pe- 
ripherie an  Dicke  ab.  Beim  Schwimmen  wird  der 
Leib,  wie  bei  den  Medusen,  zur  Glockenform  contra- 
hirt  und  durch  den  Rückprall  des  aus  der  Glocke 
herausgedrángten  Wassers,  gewissermassen  pulsi- 
rendj  rasch  vorwartsbewegt  um,  nachdem  er  durch 
einige  rasch  auf  einander  folgende  kraftige  Stösse 

1  Polytkalainien.  38. 

2  Ueber  LeptodiscuB  medusoides,  eine  neue  den  Noeti- 
lueen verwandte  Flagellate.  Jen.  Z.  XI.  Neue  Folge  IV. 
III.  (1877). 
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hin-  und  bergeworfen  wurde,  wiederzu  einer  Scheibe 
zu  verflaehen  und  auf  der  Oberflache  des  Wassers 
schwebend  zu  ruben.  Die  Aehrdichkeit  mit  den  Mi 
dusen  wird  dadurcb  noch  ergánzt,  dass  ini  Saum  der 
Scheibe  in  regelmássigen  Abstánden  kleine  kugelige 
Gebilde  eingebettet  sind.  wie  die  sogenannten  Rand- 
organe  (Eandkörper)  der  Medusen,  welehe  aber  bloa 
aus  kleinen  Protoplasma-Kügelchen  besteben.  Hier 
hat  aber  aucb  die  Uebereinstimmung  mit  dem  Me- 
dusenleib  ihr  Ende.  lm  Inneren  der  Scheibe  geht  aus 
einer  central  gelegenen  Protoplasmamasse  welehe 
cinen  Kern  ganz  von  der  Structur  wie  bei  Spirochona 
<h  mmipara  insich  sehliesst  —  geradeso,  wie  bei  Nocíi- 
luca,  ein  Netzwerk  von  Protoplasmafaden  aus.  wel- 
ehes  Bich  mit  feinen  Enden  an  die  Cuticula  der  Scheibe 
anheftet.  Von  der  convexen  Oberflache  fúhren  zwei 
i  scentrisch  situirte  und  unter  einem  Btumpfen  Win- 
kel  von  etwa  135°  gegen  einander  verlaufende  Röh- 
ren  in  das  Inni  n  der  Scheibe;  die  eine  ist  zieuilieb 
weit  und  entspricht  offenbardem  Schlund  ;  die  andere 
hingegen  ist  eng,  und  von  dieser  geht  ein  feiner 
structurloser  Geisselfaden  aus.  lm  Ganzén  genommen 
unterseheidet  Bich  daher  Leptodiscus  vou  Noctiluca 
ausser  durch  die  Form  auch  noch  durch  die  Abwe- 
scidieit  des  Zalmes  und  des  quergestreiften  Teutakels. 

Cili <i ti  a  int  engeren  Sinne. 
Die  auf  dem  höchsten  Grade  der  Animalitál  ate- 
henden  Vertreter  der  Protisten,  die  Giliaten,  bildeten 
srit  Lbeüwenhoek  zu  allén  Zeiten  den  hauptsáchlich- 
steu  Gegenatand  der  Forschung;  infolge  dessen  wur- 
den ihre  charakteristischesten  Reprasentanten  achon 
in  frühen  Zeiten  bekannt.  Obschon  die  Kenntniss 
der  Or^anisatiiin  und  Fortpflanzung  der  Ciliaten 
durch  die  Forscher  der  neueren  Zeit  mit  zahlreichen 
werthvollen  Beobachtungen  bereichert3  und  obschon 
von  di  ni  bis  zu  Beinem  Tode  (1876)  thátigen  Ehren- 
bebg,  dann  von  Stein,  Clapakéde  und  Lachmann, 
Engelmans.  Coiin,  Wiízesniowbki  u.  A.  viele  ueue 
Artcn  beschrieben  wurden  :  bo  gehören  dicse  docb 
grossentheils  zli  den  bereits  bekannten  Gruppi  n 
der  C'iliateu,  uud  es  befinden  sicli  darunter  wenig 
Reprasentanten  von  Famihen,  die  von  den  bereits 
bekannten  mehr-weniger  wesentüch  abweichen. 
Zu  den  letzteren  gehörf  die  von  Stein  aufgestellte 
Familie  der  Spirochonen  mit  zwei  Artcn  :  Spirochona 
gemmipara  und  S/>.  Scheutenii.1  Erstere  wurde  von 

1  XWZ.   III.  (1852)    Í.Vi.   Ferner:   Die   Int.  206. 


Stein  auf  den  Kiemenblattern  des  so  viele  interes- 
Bante  Süsswasser-Infusorien  beherbergenden  Gam- 
marus  Pulex  entdeckt,  die  zweite  aber  von  dem 
Kaufmann  Schecten  zu  Amsterdam  auf  den  in 
Brackwasser  lebenden  Gammaren  undzwaranden 
Borsten  der  Postabdominalfüsse.  Die  Spirochoneen 
sind  an  cinem  kurzeu  starren  Stiel  sitzende,  der 
Körperform  nach  den  Ophrydinen  oder  den  láng- 
liehen  Opercularien  ahnlichc,  aber  ganz  staro  [nfu- 
sorien,  aus  derén  í'reiem.  oberen  Körperende  ein  mit 
Flimmerhaaren  besetzter,  spirálig  gewundener,  mem- 
bránosét Kragen  hervortritt;  auch  bezüglich  der 
Situation  der  einzigen  pulsirenden  Vacuole  und  des 
Schlundes,  Bowie  bezügheh  der  Structur  des  letzti  - 
ren  atimmen  sic  mit  den  Vorticellinen  ziemlich  über- 
ein:  dagegen  ist  der einzige Kern  kugelig,  oder  óval, mit 
cinem  randstándigen  Kernkörperchen,  wie  bei  vielen 
Oxytrichinen,  háufig  durch  eine  spaltförmige  Vacuole 
getheilt.  Stein  hiilt  die  Spirochoneen  für  Vertreter 
einer  besonderen  Familie  in  der  Ordnung  der  Pe- 
rüriefa  a. 

Eine  andere,  von  Stein  aufgestellte  und  gleich- 
falls  zu  den  Peritrichen  gezahlte  interessante  Familie 
wird  durch  die  Ophryoscolecinen,  mit  den  Gattun- 
gen:  Ophryoscolex  (0.  Purhinjei  und  0.  inermis) 
und  Entodinium  i  E.  bursa,  E.  dentatum  uud  E.  cau- 
datum  )  gebildet.1  Auf  den  ersten  Blick  erinnern  die 
Ophiyoscolecinen  sehran  kleine  Rotatórien  und  offen- 
bar  wurden  sie  auch  mit  ebesen  híiufig  verwechselt;  * 
im  Uebrigen  stehen  Bie  den  Spirochoneen  und  Vorti- 
cellinen nahe,  sind  aber  nicht  fixirt.  Der  bei  Ophry- 
oscolex langgestreckte,  wurmförmige,  bei  Entodinium 
civalc.  abgeplattete  Leib  ist  mit  einer  starren  Cuticula 
bedeckt  und  vorne  mit  einem  manchetteartig  zum 
Vorstrecken  und  Zurückzieben  eingerichteten  und 
mit  starken  Borsten  umsáumten  Wirbelorgan  aus- 
gestattet;  an  der  Basis  des  letzteren  betűidet  sicli  die 
Mundöffnung,  am  hinteren  Körperende  aber  der 
After,  unter  welchem  bei  Ophryoscolex  Purkinjei  ein 
aus  starren  Borsten  gebildeter  Bchwanzförmiger 
Fortsatz  hervortritt ;  bei  den  Ophryoscolecinen  légi 

1  Lotos,  IX.  Prag  1859.  Ferner:  Abh.  der  k.  böbui. 
Gesellsch.  der  AYiss.  X.  (1858).  Conf.  I.kcckabt'b  Bericht. 
AN.  26.  Jahrg.  II.  (1860)  250. 

Se.  behauptet  z.  B.  ZOsn,  im  Blinddarm  von  Pfer- 
ilin  Rotatórien  gefundeu  zu  babén,  il'io  Schmarotzer  auf 
uud  in  dem  Körper  der  Haussáugethiere.  II.  Theil.  Wei- 
mar.  1874  S.  443) ;  dieser  Befund  bezieht  sieh   ohne  Zwei- 

fel    auf  irgend   eine    '  Ijilinjnscui 
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sich  um  die  Mitte  des  Körpers  am  Rücken  und  mi 
den  Seiten  ein  Gürtel  von  starken  Borsten,  welcher 
den  Entodinien  abgeht.  Der  Kern  ist  ei-  oder  band- 
förmig,  mit  seitenstándigem  Kemkörperchen ;  die 
Zalil  der  pulsirenden  Vacuolen  betragt  ~2  oder  mehr. 
Die  Ophryoscolecinen  sind  mit  der  zur  Familie  der 
Paramecien  gehörigen  Isotrieha  intestinalis  standige 
Bewobner  des  Pansens  der  Wiederkauer  und  des 
Blinddarmes  der  Pferde,  wo  sie  in  so  grossen  Mengen 
vorhanden  sind,  dass  nach  Weiss  auf  jedes  Gramm 
Mageninhalt  1")  bis  20  Individuen  entfallen,  die  dem 
Gewicbte  nach  etwa  V<  des  Mageninhaltes  betragen.1 
Von  diesen  im  Pansen  lebenden  Infusorien  wurde  zwar 
von  Uelafonü  und  Geuhy  bereits  im  Jahre  [843 
Erwáhnung  játban,2  ibre  genauere  Kenntniss  ver- 
danken  wir  aber,  wie  erwáhnt,  Stein. 

Die  dritte  von  Stein  aufgestellte  neue  Familie 
der  Peritrichen,  námlich  die  Gyrocoryden,  werden 
durch  Gyroeorys  oxyura,  ein  bizarr  geformtes  Infu- 
sionsthierchen  reprásentirt,  welcbes  in  Sümpfen  zwar 
nicht  hantig,  aber  dann  stets  in  grossen  Mengen  an- 
getroffen  wird.  Es  wurde  von  Stein  in  der  Umgebung 
von  Niemegk  und  Prag,  von  mir  in  der  Klauscnbur- 
ger  Gegend  in  Schwefelwasserstoff  exhaürendem 
Sumpfwasser,  wo  Bcggiatoen  \\  uchern ,  wiederholt 
gefunden;  wie  Stein,  i'and  auch  ich  es  stets  in  der 
Gesellschaft  von  Metopus  Sygmoides.  Der  Leib  von 
Gyroeorys  ist  birnenförmig  und  setzt  sich  in  einen  spit- 
zigen  Schwanz  í'ort.  Der  steife  Leib  ist  von  einem 
membránosén,  parabolisch-glockenförmigen  Mantcl 
umgeben,  in  welchem  er  wie  der  Klöppel  in 
der  Gloeke  sitzt,  binten  aber  etwas  herausragt; 
von  dieser  Gloeke  wird  an  der  Bauchseite  ein 
longitudinaleSj  sichelförmiges,  schmales  Féld  frei 
gelassen,  von  welchem  sehr  lange  Flimmerhaare 
entspringen;  auf  demselben  Felde  befindet  sich  ein 
Bogén  von  kürzeren  Cilién,  welche  zur  Mundöffnung 
fübren.  Das  Hinterende  des  Körpers  enthált  eine 
grosse  pulsirende  Vacuole  und  drei  bis  vier  ovale 
Kerné.  Zu  erwáhnen  ist  nocli,  dass  an  der  dorsalen, 
d.  h.  dem  Mund  entgegengesetzten  Seite  des  vorderen 
Körpertheiles  ein  aus  dunklen  Körnchen  gebildeter 
augáhnheher  Fleck  vorhanden  ist. 

Endlich  hat  Stein  im  Jahre  1862  auf  der  o7.  Ver- 


1  Specielle  Physiologie  der  Haussáugethiere.    II.  Anfl. 
Stuttgart.  (1869)  132. 

2  Recueil  de  Médecine  vétérinaire  pratique.  Paris,  1S43. 
Conf.  Weiss,  1.  c.  S.  131. 


sammlunjj;  deutscher  Naturforscher  und  Aerzte  zu 
Karlsbad  imter  dem  Namen  Peritromus  Emmae  ein 
bei  Wismar  in  der  Ostsee  entdecktes,  zur  Ordnung 
der  Hypotrichen  gehöriges  Infusionsthier  besobrie- 
ben,  welcbes  der  einzige  bisher  bekannte  Vertreter 
einer  neuen,  die  Oxytrichinen  mit  den  ( 'hlamydo- 
donten  verbindenden  Famihe  ( Peritromina)  ist.  Pe- 
ritromus hat  die  Fönn  von  Kerona  Polyporum; 
durch  die  Structur  des  Mundes  und  des  Peristoms, 
sowie  infolge  des  doppelten  Kernes  stimmt  er  mit 
deii  Oxytrichinen  iiberein3  wáhrend  die  Bauchfláche, 
wie  bei  den  ( 'hlamydodonten,  mit  dicht  stehenden, 
gleich  langen,  feinen  Cilién  bedeckt  ist.  Höchst  auf- 
l'allend  und  fremdartig  ist  das  Bekagen  des  Peritro- 
mus bei  irgend  einer  Beunruhigung :  sein  Leib 
schnellt  námlich  gegen  den  Mittelpunkt  krampfhaft 
zusammen  und  gleicht  dann  einer  zusammenge- 
knütterten  Lamelle.1 

Joiiaxnes  Müller  hat  aulásslich  der  Beschrei- 
bung  von  Pentacrinus  Gaput  Medusae  schon  im 
Jahre  184J  von  sehr  niedlichen,  kanzelförmigen  Kie- 
selpanzern  Erwáhnung  gethan  und  dieselben  auch 
abgebildet;  er  fand  sie  im  Darminhalt  von  Alecto 
(  =Gomatula  )  europaea  in  grossen  Mengen.2  Ehken- 
uEiiG  hat  in  iihuliclien  Kieselgebilden  die  Schalen 
gewisser  Magentbierchen,  der  Dictyocysten  erkannt 
und  im  Jahre  1854  drei  Arten  der  genannten  Infu- 
sorien sehr  kurz  beschrieben.8  Haeckel  konnte  theils 
im  Meerbusen  von  Messina,  theils  in  der  Niihe  von 
Lanzarote,  einer  der  canarischen  Inseln,  mehrere 
mit  den  EHKENiiEuo"scheu  Dictyocysten  nahe  ver- 
wandte  Infusorien  genauer  untersuchen,  und  bil- 
dete  aus  ihnen  zwei  neue  Familieii,  die  der  Dictyo- 
eystiden  und  der  Godonelliden,  welche  er  im  Jahre 
1860  auf  der  zu  Königsberg  tagenden  Wanderver- 
sammlung  deutscher  Naturforscher  und  Aerzte  nur 
kurz,  im  Jahre  ls7:i  aber  ausführlich  beschrieb.4 
Sowohl  die  Dictyocystiden  als  die  <  'odonelliden 
stehen  sehr  nahe  zu  den  Tintinnoden,  von  welchen 
die  Infusorien  selbst  nur  durch  das  complicirtcrc, 
von  Haeckel  aber  unzureichend  studirte  Wirbel- 
organ  sich  zu  unterscheiden  scheinen.  Der  Leib  ist 
am  Grundé  eines  eigenthümlicben  Gehauses  fixirt, 
in  welcbes  er  rasch  zusammenschnellend  sich  ganz 


1  Der  Org.  II.  365. 

-•  Abh.  d.  Berl.  Akad.  1811.  S.   233.  Taf.  XI.  Fig.  6. 

3  Monatsber.  d.  berl.  Akad.  1851.  S.236.  Conf.  Haeckel,  l.c. 

4  Jen.  Z.  VII.  IV.  (1873).   561. 
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retrahiren  kami  ;  dieses  Geháusi  wircl  beim  sehr 
raschen  Schwimmen  in  der  offenen  S.  <-,  wie  von 
(len  nicistcii  Tintinnoden,  mitgeschleppt.  Die  Schale 
der  Dictyocystiden  ist  von  der  denkbar  elegantesten 
Form  inul  Structur.  sic  besteht  aua  reiner  Kiesel- 
saure  und  ist  den  Schalen  gewisser  Radiolarien,  na- 
mentlich  der  üyrtiden  bo  ahnlich,  dasa  Haeckbl 
sagt,  ér  habé  die  Leeren  Schalen.  bevor  er  ihre  In- 
sassen  kannte,  für  Etadiolarienschalen  gehalten. 
Diese  Schalen  sind  bei  allén  bekannten  Arten  mehr 
oder  weniger  einer  Glocke,  cincin  Hclui,  od<  r  cim  r 
feingeschnitzten  Kanzel  ahnlich  ;  vorne  mit  weiter 
Oeffnung,  laufen  sic  nach  hinten  meist  spitz  zu  und 
sind  je  nach  den  einzelnen  Arten  von  verschieden 
geformten,  grossen  und  vertheilten  Lücken  aufs  nied- 
lichste  durchbrochen.  Auch  bei  den  Codondliden  ist 
die  Schale  glockenförmigj  aber  undurchbrochen  und 
Bcheint  aua  einer  an  Kieselsaure  sehr  reichen  chitin- 
arüigen  Masse  zu  bestehen,  welche  bei  einigen  Arten 
in  cin  zierhehes  diósaik  kleiuer  Felder  eingetheüt, 
bei  anderen  im  vorderen  Theil  zierlich  geringeU  ist, 
im  hinteren  Theil  aber  Kieselstucke  von  unregel- 
miissiger  Gt-stalt  enthált. 

Haeckel  erachtet  es  für  wahrscheinlich,  dass 
die  von  Claparéde  und  Lachmann  beschriebenen 
zahlreichen  Seewasser-Tintinnoden  theüweise  den 
Codondliden  angehören. 

Sauginftusorien  (SuctorienJ  oder  Acinetinen. 

Neuere  Porschungen  ergaben,  dass  ruit  den  Cilia- 
ten  in  sehr  naher  Verwandtschaft  eine  andere,  hoch- 
interessante  Protistengruppe  steht ,  welcher  von 
tYühereii  Forschern,  nach  mangelhafter  Kenntniss 
weniger  Poraién,  hald  hier,  hald  dórt  der  Platz  im 
System  angewiesen  wurde.  Ich  meine  hier  die  .  íci- 
netinen  oder  wie  sic  von  Claparede  und  Lachmann 
genannt  wurden,  die  Sauginfusorien  {  Suctoria,  In- 
fusoires  sucteurs).  Wie  bereits  erwáhnt,  hat  Ehren- 
berc;  von  den  ihm  bekannten  í'ünf  Acinetinen  drei 
anhangsweise  zu  den  Bacillaríen  und  zwei  neben 
Actinophrys  in  die  Pamüie  der  Enchelinen  einge- 
reiht,  gleichzeitig  hervorhebend,  dass  sie  allé  wahr- 
scheinhch zu  einer  Familie,  zu  der  der  Acinetinen 
werden  zu  vereinigen  sein.  Von  Dujardin  uik1Pki;t\ 
wurden  die  Gattungen  Acineta  und  Podophrya  unter 
die  Ehizopoden  in  die  Familie  der  Actinophryinen 
eingetheilt ;  ja  es  wurde  sogar  die  ungestielte  Porra 
der  Podopkryinen  selbst  von  Stein  im  Jahre  1854 


ooch  für  identisch  mit  Actinophrys  Sol  betraehtet.1 
Lachmann  gebührl  das  Verdienst,  durch  eingehendi 
üntersuchungen  nachgewiesen  zu  habén,  dass  die 
zumeisi  mit  cinem  Kügelchen  endigenden  fadenför- 
migerj  Fortsátze,  welchevon  derganzen  Oberflache  der 
Acinetinen  odernur  von  einzelnen  Stellen  ausstrahL  □ 
und  vorgestreekt  und  eingezogen  werden  können,  der 
Structur  und  physiologischen  Punction  nach  von  den 
Pseudopodien  der  Ehizopoden  ganz  und  gar  ver- 
schieden sind.  indem  sic  zum  Aussaugen  der  darán 
wie  an  Leünruthen  hangén  gebhebenen  tnfusorien 
dienen,  alsó  Saugfortsátze  oder  Saugfüsse  (Tenta 
keim  sind.  dcncii  entsprechende  Organe  weder  bei 
den  Ehizopoden,  noch  bei  den  Plagellaten  und  Cilia- 
ten  angetroffen  werden.'-  Die  Eichtigkeit  dicsér  Fnt- 
deckung  wurde  von  allén  Bpáteren  Forschem  besta 
tigt,  und  durch  die  Üntersuchungen  von  Claparede 
und  Lachmann,  sowie  von  Stein  wurde  nachgewiesen, 
dass  dicsen  mit  Saugefüssen  versehenen  Infusorien 
sehr  viele  bisher  unbekannte  Formen  angehören, 
welche  von  Claparede  und  Lachmann  in acht Genera 
zusammengefasst3  und  zwischen  den  Flagellaten 
und  Ciliaten  als  eigeue  Ordnung:  Suctoria  mit  der 
einzigen  Familie  Acinetina  untergebracht  wurden. 
Nachdem  Stein  die  Acineten-Theorie,  welche  in  den 
fünfziger  Jahren  den  Mittelpunkt  seiner  Porschun- 
gen bildete  und  eine  Zeit  láng  zur  Annahme  einer 
Entwickelung  der  Infusoricn  durch  Generations- 
wechsel  führte,  im  Jahre  1867  offen  und  aus- 
drücklicb  zurückzog,  erklarte  er  eine  Trennuug 
der  Acinetinen  in  wenigstens  drei  Famüien  für 
nothwendig,  námUch  in  die  folgenden:  Arincica 
(Acineta,  Podophrya,  Urnula,  Dendrosoma,  mit 
den  Claparéde  und  LAciiMANN'schen  Trichophrya 
vereinigt  ;  ausser  dicsen  ist  aber  auch  noch  Sphai  - 
rophrya,  welche  von  Stein  für  Embryonen  von  Oxy- 
trichinen  angesehen  wurde  hieher  zu  záhlen),  <  )phryo- 
dendrea  ( Ophryodendron  Cl.  el  Laciim.  Gorethria 
St.  Wright),  und  Dendrocometida  (Dendrocometes 
und  Stylocometes).4 

Beim  heutigen  Stand  unserer  Kenntnisse  kaim 
mit  Bestimmtheit  behauptet  werden,  dass  die  Acine- 
tinen "der  Suctorien,  wie  oben  bereits  hervorgehoben 
wurde,  mit  den  Ciliaten  ani  nachsten  verwandt  sind. 


1  Die  Inf.  140. 

-  AAP.    1856. 

3  Études.  II.  381. 

'  Der  Oig.  II.  B.   143. 
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Ganz  abgesehen  davon,  ob  die  Voi'ticellincn  unter 
gewissen  Verháltnissen  zu  Acinetinen  sich  uruwan- 
deln  kőimen,  wie  von  Stein  zu  Anfang  Beiner  For- 
schungen  angenonmien  wurde,  —  welche  Möglich- 
keit  derzeit  niebt  ganz  ausgeschlossen  erscheint ; 
abgesehen  auch  davon,  ob  die  sogenannten  acineten- 
förmigen  Enibryonen  der  Ciliaten  wirkliche  Ciliaten- 
Embryonen  sind,  wofür  sie  von  Stein  auch  jetzt 
noch  gehalten  werden,  oder  ob  es  parasitische  Aci- 
netinen sind,  welche  in  Ciliaten  eingedrungen  und 
hier  rasch  sich  vermehrt  hatten,  —  welche  Version 
bent  zu  Tagé  die  nieisten  Anhánger  fiir  sich  bat ; 
von  diesen  Fragen  ganz  abgesehen  und  nur  die  Orga- 
nisation  der  vollkomnien  entwickelten  Acinetinen 
und  ihrer  Embryonen  als  Grundlage  angenommen: 
ist  die  innige  Verwandtschaft  mit  den  Ciliaten  un- 
verkennbar.  Die  durcb  innere  oder  áussere  Knospen- 
bildung  zu  Standé  gekommenen  Embryonen  der 
Acinetinen  sind  mit  dreien  der  yon  Stein  aufgestell- 
ten  Ciliaten-Ordnung  bezüglich  der  Anordnung  der 
Cilién  so  sehr  übereinstimmend,  dass  sie  von  Jedem, 
der  ihren  weiteren  Entwickelungsgang  niebt  kennt, 
unbedingt  zu  den  letzteren  gezáhlt  würden.  Gewisse 
Acinetim  n  beginnen  ihr  Lében  als  peritriche,  andere 
als  hypotriche,  wieder  andere  als  holotriche  Infu- 
sorien. 

Die  mit  Cüiengürteln  versehenen  Embryonen 
oder  Schwármer  der  Acinetinen  und  die  frei  umher- 
schwimmenden  Sprossen  der  Vorticellinen  sind  in 
Gestalt  und  Organisation  dermassen  übereinstim- 
mend, dass  sie  selbst  durch  <las  geübteste  Auge  niebt 
könnenunterschieden  werden;  dieselbe  überraschende 
Uebereinstimmung  besteht  zwischen  den  bolotri- 
chen  Acineten- Schwármern  und  den  Enchelinen,  na- 
mentlicb  den  Gattuugen  Enchelys  und  Holophrya. 
Dabei  gibt  es  aber  natürlich  auch  einen  wesentlichen 
Unterschied,  darin  bestehend,  dass  bei  den  I  orti- 
cellinen  und  Enchelinen  ein  gut  entwickelter  und 
zur  Aufnahme  fester  Nahrung  dienender  Minid  und 
Schlund  vorkommt,  welcher  den  Acineten-Schwar- 
mern abgeht,  oder  richtiger  —  da  er  rudimentár 
vorhanden  ist  —  zu  mangeln  sebeint;  bei  den 
Schwármern  von  Dendrocometes  paradoxus  wurde 
nainlieh  von  Stein  ein  schlundartiges  Organ  ent- 
deckt,  welches  seiner  Stelle.  seinem  Verlauf  und  der 
Structur  nacb  dem  Schlnnde  der  durcb  áussere 
Knospenbildung  erzeugten  Schwármer  von  Spiro- 
chona  gemmipara  vollkommen  entspricht,  was  umso 
aufl'allender  ist,  als  beidé  mit  einander  auf  den  Kie- 


menlamellen  von  Gammarus  Pulex  lében.1  Die  An- 
wesenheit  dieses  schlundförmigen  Organes  kaim  ich 
nacb  eigénen  Untersuchungen  nur  bestátigen.  Des- 
gleichen  kann  nacb  Stein  ein  mit  dem  Scblund  der 
I  orticellinen  sebeinbar  identisches  Organ  auch  bei 
den  Schwármern  von  Acineta  mystacina  und  manch- 
nial  bei  delien  von  Podophrya  fixa  und  libera  unter- 
sebieden  werden.  Ferner  erwáhnen  Claparéde  und 
Lachmann  auch  bei  der  Beschreibung  von  Podophrya 
Trold  eines  schlundartigen  Organes;'2  endlicb  bat 
Richabd  Hertwig,  der  in  Bezúg  auf  die  Verwandt- 
schaft  der  Acinetinen  und  Ciliaten  dem  Scblunde 
der  Acineten-Schwármer  mit  Recht  ein  grosses  Ge- 
wicht  zuschreibt,  bei  den  von  ibm  sehrgenau  studir- 
ten  Schwármern  von  Podophrya  gemmipara  gleich- 
falls  ein  constant  vorhandenes  schlundartiges  Organ 
gefunden.3  Des  Weiteren  erwáhnt  Stein,  dass  die 
Schwármer  mehrerer  Acinetinen  (Acineta  solaris, 
A.  tuberosa,  A.  Ástad,  A.  mystacina,  Podophrya 
fixa  i  mit  einem  eigentbümlicb  mundförmigen  Saug- 
Bcheibehen  versehen  sind,  aus  welchem  nacb  defini- 
tivem  Anhaften  der  Stiel  herauswáchst;*  áhnliche 
Saugscheiben  fand  Stein  am  vorderen  Körperende 
bei  den  angeblicben  Embryonen  von  Bursaria  tnui- 
i  ál,  Ilii:1  und  ich  koiinte  áhnliche  wulstige  und  ganz 
an  die  aufgeworfene  Lippe  gewisser  Enchelinen  erin- 
uernde  Scheibchen  bei  den  holotrichen  Embryonen 
der  von  mir  beschriebenen  Salzwasser-Acinete  an 
dem  beim  Schwiinnien  nacb  vorne  gekehrten  Kör- 
perende beobachten6  und  micb  überzeugen.  das.- 
diese  Sebeibeben  von  den  Schwármern,  wenn  sie 
wáhrend  des  ungestümen  Schwimmens  fiir  Momente 
ausruhen,  als  wirkliche  Saugscheiben  zum  Fixiren 
benutzt  werden.  So  wie  der  rudimentáre  Mund  und 
Schlund  der  vorhin  erwahnten  Acineten-Schwármer 
mit  dem  entsprecbenden  Organ  der  Spirochoneen 
(Dendrocometes  paradoxus),  resp.  Vorticellinen  (Po- 
dophrya und  Acineta  mystacina)  und  Parameciinen 
sebeinbar  übereinstimmt :  eben  so  verhált  sich  auch 
das  Scheibchen  der  zuletzt  erwahnten  Acineten- 
Schwármer  zu  dem  Lippenwulst  der  Enchelinen. 
Welche  Erkliirung  soll  mm  dem  Vorhandensein  die- 
ses  rudimentáren   Mundes   oder  Bachens   gégében 

1  ZWZ.  III.  495.  Ferner:  Die  Inf.  S.  214. 
-  Études.  III.  S.  129. 
'■'  MJ.  I.  (1S75),  S.  44. 
4  Der  Org.  I.   105. 
'  Der  Org.  II.  306. 

ermészetrajzi  Füzetek.  II.  Hit  4. 
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werden?  Meines  Dafürhaltens  hat  Hertwig  den  Na- 
gel  aufdeD  Kopf  getroffen,  indem  er  sicb  diesbezüg 
lich  in  folgenden  Worten  áusserl  :  nBei  Podophrya 
gemmipara  beobachtete  ich,  dasa  sich  eine  röhrige 
Einstülpung  in  einer  ganz  bestimmten  Lagerung  bei 
allén  Schwármem  entwickelt.  Es  gleicht  dicse  Bil- 
dung  vollkommen  dem  Cystostom'1  der  Ciliaten  und 
isi  wie  diesea  mit  Wimpern  versehen  und  von  einer 
Fortsetzung  der  Skeletmembran  ausgekleidet.  Dem- 
gemáss  kann  man  darán  denken,  dass  sicb  wie  in  so 
vielen  Pállen  so  auch  hier  in  der  Fönn  des  Ent- 
wicklungszustandes  Anklánge  an  früher  bestandene, 
beim  ausgebildeten  Thiere  rückgebildete  Organisa- 
tionsverháltnisse  erhalten  habén,  dass  der  bewim- 
pi  rte,  mit  einem  Cystostom  versehene  Schwármer 
die  ontogenetische  Becapitulation  eines  mit  einem 
echten  ciliaten  Infusorium  übereinstimrnenden  Sta- 
diums  isi,  welches  phylogenetisch  einmal  von  der 
gauzen  Acinetenclasse  durchlaufen  wurde.i)1 

Für  die  Berechtigung  dieser  Annahme  scheint 
das  von  Stein  unter  dem  Namen  Actinobohis  radians 
beschriebene  bizarr  organisirte  Lnfusionsthier  zu 
spiechen.'2  Der  kugelige  oder  umgekehrt  eiförrnige 
Leih  dieses  Ciliaten  ist  am  vorderen  Ende  mit  einer, 
auf  einer  warzenförmigen  Erhebung  sitzenden  Mund- 
öffnung,  am  hinteren  aber  mit  der  einzigen  pulsiren- 
den  Vacuole  und  einer  Afteröffnung  versehen: 
der  ziemlich  lange,  strangförmige  Kern  ist  unregel- 
m;issi<;  gekrürumt;  endlieh  ist  die  ganze  Korper- 
oberfláche  gleichmassig  mit  Cilién  bedeckt  i  holotrich). 
Diesen  Organisations-Verháltnissen  gemáss  würde 
alsó  Adinobolus  von  einer  Encheline  in  nichts  ver- 
schieden  sein ;  dazu  gesellt  sich  aber  ein  unleugbarer 
Acincten-Charákter,  dev  namlieh.  dass  an  der  gan- 
zen  Oberfláche  zwischen  den  Cihen  Tentakeln  oder 
Saugfüsse  hervorgestreckt  werden,  welche,  wie  bei 
den  .liim  ti  ii  betráchtlich  verlángert,  dann  aber  auch 
wieder  spurlos  in  die  Körpersubstanz  zurückgezogen 
werden  körmén.  Hertwio  spricht  dieses  lnfusions- 
thier, welches  von  Stein  in  die  Familie  der  Encheli- 
nen eingetheilt  wurde,  für  einen  Acineten- 
Schwármer  mit  constanter  Mundöffnung 
an,8  welche  Ansicht,  meines  Erachtens,  kaum  für 
unberechtigt  zu  haltén  ist. 

*  Cystostoma  =  Zellniunil,  ein  von  Haeckel  eingefiihr- 
ter  Ansdrack. 
1  L.  cit.  77. 
a  Der  Org.  II.  169. 
3  L.  eit.  S.  78. 


In  der  citírten  Ariiéit  habé  ich  selbstdie  vollkom- 
mene  tJebereinstimmung  hervorgehoben,   welche  be- 
züglicb  der  Organisation  zwischen   den   bolotrichen 
Embryonen  der  in  Salzseen  lebenden  Adneta  und 
eines  in  Gemeinschaft  mit  dieser  lebenden  echten  Ci- 
liaten besteht;  ich  betonte  ferner,  dass  das  letztere, 
mit  dem  von  Cohn  im  Seewasser  gefundenen  Placus 
striatus  offenbar  identische  [nfusorium  wahrschein- 
li i-l i  nichts  anderes    ist,    als    ein   Acineten-Schw'áv- 
mer,  bei  dem  der  rudimentáre  Mund  zu  einem  wirk- 
lichen  sich  entwickelt  hat,  demnach  mit  dem  Stein'- 
schen  Adinobolus  in  dieselbe  hochinteressante  [nfu- 
sorien-Gruppe  gehört.  Endlich  gedachte  ich  der  Mög- 
lichkeit,  dass  zahlreiche  Vertreter  der  Enchelinen 
und  Trachelinen,  sowie  vielleicht  auch  die  Opalini- 
nen lediglich  zur  Selbstandigkeit  gelangte  Acineten- 
Schwármer  sind,  bei  derén  einem   Theile,  namlieh 
bei  den  Enchelinen  und  Trachelinen,  ein  temporáres 
Organ   der   Schwármer,     namlieh    der   rudimentári 
Mund,  zu  einem   echten  Mund  sich    entwickelt  hat. 
Dass  die  Cilién  bei  Adneta,  welche  im  ivqelrnássigen 
Entwiekelungsgang  nur  zeitweilig   vorhanden    sind. 
und  nach  dem   Festsetzen  verschwinden,  auch  persi- 
stiren  könnten,  darf  uns  nicht  im  Geringsten  Wunder 
nehmen,  nachdem  bekannt  ist,  dass  bei  den  gestiel- 
ten  Adneten,  wenn  sie  sich  unbehaglicb  fuhlen  (was 
z.  B.  dann  einferifft,  wenn  sie  in   einem  Tropfen  lán- 
gere Zeit  hindurch  gehalten  werden)  die  Oberfláche 
aufs  Neue  mit  Cilién  sich  bedecken  kann,  worauf  die 
Acineten  vom  Stiele  sich  ablösen,  die  Saugfüsse  ein- 
ziehen   und  als  holotriche  Infusorien  zu  schwármen 
beginnen  :  dieser  Vorgaug  wird  durch  die  von  Hert- 
wig '  und  Maupas  über  Podophrya  fixa  mitgetheilten 
Untersuclmngen  bewiesen,  und  der  letztere  Porscher 
bemerkt  mit  Becht,  dass   Podophrya  fixa  ihren  Spe- 
cies-Namen  nicht  verdient,  da  sie  nach  Béliében  bald 
schwarmt.  hidd  wieder  sich   niederliísst,   weshalh  er 
sie  für  einen  zu  den  Ciliaten  führenden  Uebergang 
halt.-  Solche  holotriche  Acineten  können  von  En- 
chelinen  oder  gar  von  Opalininen  absolut  nicht  un- 
terschieden   werden;  darum  wird  auch  die  von  Stein 
neuestens  ausgesprochene  Ansicht,  wonach  den  bis- 
her   bald  hier  hald  dórt   eingetheilten    Opalininen 
der  naturliche  Platz  neben  den  Acinebinen  anzuwei- 
sen  Bei,8  kaum  einem  Widerspruch  begegnen. 


1  L.  cit.  S.  78. 

-'  CR.  83.  (1876)  910. 

3  Der  Org.  III.  23. 
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Nach  clen  obigeu  Erörterungen  glaube  ich  ohne 
Zögern  aussprechen  zu  dürfen,  dass  die  Acinetinen 
oder  Suctorien  zu  den  Ciliaten  in  so  inniger  Ver- 
wandtsehaft  stehen,  dass  sie  arn  passendsten  mit  die- 
stn  in  eine  Gruppé  zusainmengefasst  werden  könuen. 

Kreis  der  thierisehen  Protisten. 

Ein  Rückblíck  auf  die  obigen  Darlegungen  und 
die  Berücksichtigung  der  grossen  Anzabl  neuent- 
deckter  Arten,  mit  welcben  die  Kenntniss  von  den 
mit  mehr-weniger  Wahrscheinlichkeit  für  Thiere 
zu  baltenden  Protisten,  das  beisst  von  den  früher 
allgeinem  Infusorien,  seit  v.  Siebold  aber  Pro- 
tozoén  genannten  niedersten  Organismen  berei- 
cbert  wurde,  —  sowie  der  sehon  seit  langem  ber  be- 
kannten  Formen,  derén  Zugebörigkeit  zu  den  Pro- 
tisten durcb  neuere  Untersuchungen  nachgewiesen 
wurde.  tubit  zum  Ergebniss,  dass  sie  in  überwiegen- 
der  Mebrzabl  in  die  durcb.  die  Rkizopoden,  Flagel- 
laten  und  Ciliaten  reprásentirten  drei  Hauptgruppen 
oder  Classen  können  eingetheilt  werden,  welche  sebon 
im  Dc.jARDiN'scben  System,  zwar  verhüllt,  aber  tbat- 
sáchlich  entbalten  waren;  nur  von  den  Gregarinen, 
Noctilucen,  sowie  den  sehr  wenig  bekannten  Laby- 
rinthuleen  und  Catallacten  kann  es  aoch  zweifelhaft 
sein,  welcher  Platz  ibnen  gebübrt.  Die  Lábyrinthll- 
leen  wáren  vielleicht  nur  vorláufig  als  Vertreter  einer 
besonderen  Classe  neben  die  Ehizopoden  einzureihen. 
Unter  den  Gregarinen  steben  die  Monocystiden  den 
Amoeben  gewiss  sebr  nahe,  und  aucb  der  Entwicke- 
lungsgang  sammtlicber  Gregarinen  spricht  für  diese 
Verwandtscbaft.  Die  Noctilucen  scbeinen  der  Orga- 
nisation  nach  in  mancber  Hinsicbt  mit  den  Fluijcl- 
laien  und  Rhizopoden  verwandt  zu  sein;  in  anderen 
Beziebungen  sind  sie  wieder  so  wesentlicb  verschie- 
den  und  nebmen  eine  so  abgesonderte  Stellung  ein, 
dass  sie  obne  Zwang  weder  zu  den  Flagellaten,  noch 
zu  den  Rhizopoden  können  gezáhlt  werden,  weshalb 
es  am  zweckmassigsten  erscheint,  ihneu  zwischen 
den  beiden  genannten  Classen  eine  besondere  Classe 
anzuweisen.  Endlieh  ist  der  einzige  Vertreter  der 
Catallacten  so  mangelbaft  bekannt,  dass  sie  derzeit 
nur  anhangsweise  können  aufgenommeu  werden, 
definitív  aber  erst  dann,  wenn  es  durcb  weitere  Un- 
tersucbungen  erwiesen  sein  wird,  dass  die  aus  dem 
bewimperten  Individuen  von  Magosphaera  sich  ent- 
wiekelnden  PJiizopoden  nach  der  Encystirung  in  der 
Tbat  wieder  zu  Magosphaera  sich  umwandeln,  was 
von  Hak^'kel  bisber  nur  vermuthet  wird. 


dUnsere  Systeme  sind  immer  nur  der  getreue 
Reflex  von  dem  jedesmaligen  Standpi;nkte  der  Kennt- 
nisse,  welche  wir  uns  von  den  gesammten  morpbo- 
logischen  Verháltnissen  der  einzelnen  Lebensformeu 
erworben  babén.  Mit  jeder  tieferen  Einsicbt,  die  wir 
hier  gewinnen,  imd  mit  jeder  Entdeckung  neuer  Le- 
bensformeu, die  nicbt  nach  dem  Pláne  der  1  lekannten 
gebaut  sind,  muss  das  System  mehr  oder  weuiger 
betriicbtlicbe  Modificationen  erfahrenn.1 

Dies  vor  Augen  baltend,  sowie  die  zahlreichen 
Systeme  der  neueren  Zeit  berücksicbtigend,  nach  Ge- 
bübr  würdigend  und  verwertbend,  wird  der  derzei- 
tige  Stand  unserer  Kenntnisse  von  den  nach  Art  der 
I  Thiere  sich  náhrenden  ftotisten  am  bestén  durcb 
folgende  Systematische  Gruppirung  ausgedrückt : 

Typus  :  Protista  animalia  seu  Protozoa. 
,  Inimalische  ürwesen 

Classis      I.  Gregarinae  Dufour. 

ÍOrdo   1.  Monocystida  Stein. 
I     «      -1.  Gregarinaria  Stein. 
Classis     II.  Khizopoda  I'ujardin. 

Ordo  1.  Folythalamia  Bbetn. 

■1.  Monothalamia  M.  Schui.tze. 
'3.  Radiolaria  J.  Müller. 
4.  Heliozoa  Hakckf.l. 
(Classis  III.  Lahfrinthuleae  Cienkowski.i 
(Classis  IV.  Catallacta  Haeckel.) 
Classis     V.  Noctüucea  iSuriary)  autor. 
Classis   VI.   Flagéllata  (Dujardin)  Cohn. 
jOrdo  1.  Nudiflagellata  Haeckel. 
I     «       2.  Cilioflagellata  Claparéde  et  Lachmann. 
Classis  VII.  dliata  (Dojabdin)  .1.  Müller. 
Cohors  A  i  Suctoria  Clap.  et  Lachm. 
'Ordo  1.  Acinetina  Ehrenbero. 
Cohors  1! )  Stomatoda  v.  Siebold. 
Ordo  2.  Holotricha  Stein. 
«       3.  Heterotricha  Stein. 
«       4.  Hypotricha  Stein. 
«       5.  Peritricba  Stein. 


1  Stein  II.  S.  1G9. 

*  Zum  Theil  synonym:  Auimalcala  Leeuwenhoek;  Iu- 
tusionsthierleiu  Lkdermüller;  Auimalenla  Infusoria  (Wris- 
berg)  O.  Fr.  Müller;  Protozoa  Goldfüss  ;  Chaotica,  Cryp- 
tozoa  autor. ;  Microscopiques  et  Psychodiaires  Bary  de  St. 
Vincent  ;  Polygastrica  Ehrenberg  ;  Infusoires  Dujardin  ; 
Protozoa  v.  Siebold;  Prothelminthes  Diesing;  Archezoa 
Perty;  Amorphozoa  Bonn;  Protoctista  Hogg;  Prirualia  Vil- 
son  et  Cassin  ;  Protista  Haeckel  ;  Protorganismen  J.  V. 
Cari's;  Sarcodea  Schmarda;  Microzoaires  E.  de  Fromentel; 
l'rotorgauismes  auiruaux  Maüpas. 


Den  Zusammenhang  und  die  Verwandtschaftdie-     Pflanzeu  mögé  folgende  Zusammenstellung  versinn- 
ser  Gruppén  unter  einander  and  mit  den  niedersten      lichen. 


/ 


Catallaota.  (?) 


Bbizopoda.    Gregarinae.     Noctilucea. 


Labyrinthulea.-< 


Ciliata 


Fungi.-< 


Algae.-< 


Flagellata. 


II.  FORTSCHRITTE  IN  DER  KENNTNISS  DER  ORGANISATION. 


Morphologischer  Werth  des  Protistenleíbes. 
Die  EnRENP.ERG'sche  Lenre  von  der  hohen  Orga- 
nisation,  die  Sarcode-Theorie  Du.tardin's,  dann  die 
Einzelligkeits-Theorie  von  v.  Siebold  und  Köllikbb  : 
diese  einander  widersprechenden  und  einander 
scheinbar  geradezu  aussehliessenden  Ansichten  sind 
a  Is  strittigea  Vermáchtnisa  auf  die  jüngste  Periode 
der  Protisten-Forschung  übergekommen,  von  der  sie 
die  Lösung  durch  neuere  Detailuntersuchungen  er- 
warteten. 

Wie  oben  gezeigt  wurde ,  ist  von  Dujardin 
die  Sarcode-Theorie  auf  Studien  über  die  für 
Kephalopoden  gehaltenen  Polythalamien  gegrün- 
det  worden.  Max  Schtjltze,  dessen  Verdienste 
um  die  Reform  derZellenlehreunvergiinglicb  sind.  war 
der  Erste,  welcher  die  Controverse  über  die  Sarcodé 
gleicbfalls  auf  Grundlage  von  Studien  über  Polytha- 
lamien zu  entscheiden  suchte.  Die  Untersuchungen 
diesea  auagezeichneten  Forschera  hatten  zum  Ergeb- 
niss.  dass  der  Leib  der  Polythalamien  thatsáchlich 
aus  Sarcodé  besteht,  und  aue  der  námlichen  Sár- 
ii. Kntz,  Protisten. 


code  bestehend  fand  Schtjltze  auch  den  Leib 
der  BhizopodenJ  —  S<'hultze  gebührt  auch  das 
Verdienst,  die  Identitsit  der  Sarcodé  mit 
der  hbe  nd  igen  Substanz,  dem  Proto- 
plasma  der  Thier-  und  Pflauzenzelle  nach- 
gewiesen  zu  babén;'-  es  i'eblt  mithin  jeder  Grund 
für  eine  besondere  Bezeicbnung,  welche  von  Anfang 
an  mit  der  Zellentheorie  im  Widerspruch  stand. 
vielmebr  ist  es  wünschenswerth,  dieselbe  mit  einer 
anderen  zu  vertauschen,  welcbe  den  Triumph  der 
Zellentheorie,  selbst  über  die  niedersten  Wesen  in 
sicb  birr;t.'!  Da  min  aber  die  den  Protistenleib  bil- 
dende  Sarcodé  mit  dem  Protoplaama  vollkommen 
identiscb  ist,  und  die  einfachsten  Zellen,  z.  B.  die 
sogenannten  Furchungskugeln  nicht  —  wie  oach  der 
SoHLEiDEN-SoHWANN'schen  Theorie  —  Zellenflüssig- 

1  Polythalamien. 

'-'  AN.  2f>.  I.  (1860).  Ueber  Muskelkörparchen  mirl  das, 
uas  man  eine  Zell«  zu  nonnen  habé.  AAP.  1861.  —  Ueber 
Protoplasma  der  Rbizopoden  nnd  der  Pflanzenzellen.  1863. 

;:  AN.  26.  I.  (1860)  302—3. 
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keit  und  Kerné  enthaltende  Bláschen,  sondern  nach 
Schultze's  Definition  einen  Kern  einschliessende  Pro- 
toplaamaiklümpchen *  sind:  so  konnte  er  behaupten, 
dass  die  einfachsten  Eeprásentanten  der 
Protisten,  wie  Anaoeben  und  Gregarinen 
welche  in  der  That  niclits  weiter,  als  kern- 
baltige  Protoplasmaklümpchen  —  mithin 
einzellige  Organismen  sind.  —  Für  die  hö- 
heren  Rhizopoden  balt  Schültzb  die  Bildung  durch 
Verschnielzen  mehrerer,  durch  die  persistirenden 
Kerné  angedeuteter  Zellen ,  wie  bei  den  Plasino- 
dien  der  Myxomyceterii  für  wahrscheinlich;  sie  wii- 
ren  daber  potentia  mehrzellig ,  re  ver  ti  aber  nicht 
aus  mehreren  Zellen  zusauimengesetzt,  da  die  Pro- 
toplasrnakörnchen  nicht  an  einen  gewissen  Kern 
gebunden  sind,  sondern  v<>m  Kern  a  zum  Kern 
x,  y  und  z  wandern  können ;  das  Protoplasnia 
hildet  mithin  einen  einzigeu  Leil).  Für  sámmtlichc 
Protozoén  halt  Schultze  die  Tendenz  der  Zellen,  ins- 
gesainint  oder  in  einer  gewissen  Ausdehnung  zu 
grösseren  Protoplasinamassen  zusanimen  zu  fliessen, 
für  charakteristisch.1  Bei  niancben  höberen  Rhizopo- 
den, wie  z.  B.  bei  den  Radiolarien,  besteht  nur  die 
Rindenschicht  aus  zusammengeflossenem  Proto- 
plasnia; im  Inneni  bewabren  die  einzelnen  Zellen 
ibre  Selbststandigkeit.  Anderseits  erhalten  sich  bei 
anderen  Protozoén  eben  die  Zellen  der  Rindensub- 
stanz  mebr-weniger  selbststáudig,  wie  z.  B.  bei  den 
Infusorien,  wahrenddas  Innere  mit  dem  Protoplasma 
vollkomnien  zusainmengeflossener  Zellen  erfüllt  ist. 
Indessen  -  sagt  Schultze  weiter  —  gestattet  die 
Theorie  auch  die  Einzelligkeit  der  Infusorien  anzu- 
nehnien.  Die  Zellen  können  an  der  Oberfláche  mit 
Cilién  bedeckt  sein,  sie  können  aus  einer  verdichte- 
ten  Biliden-  und  aus  einer  weicheren  Marksubstanz 
bestehen,  welche  Vacuolen,  Kerné,  die  verschieden- 
sten  Körperchen,  Pigmentbláschen  u.  A.  enthalten 
kami.  Auch  ist  es,  nach  dem  Beispiel  der  jungen 
Muskelfaserzellen,  möglich,  dass  die  peripherischen 
Partién  des  Protoplasmas  bereits  in  Muskelsubstanz 
imigewandelt  sind,  wáhrend  das  Innere  der  Zelle 
noch  durch  gewöhnliches  Pretoplasma  eingenom- 
men  wird.  Dass  im  Inneren  der  Zelle  pulsirende 
Vacuolen  entsteheii  können,  bedarf  wohl  noch  wei- 
terer  Untersuchungen,  erscheint  aber  nicht  ruehr  als 


*  Eme  Zelle  ist  ein  Klümpcben  Trotoplasnia,  in  elessen 
Innerem  ein  Keni  liegt.  Ueber  Muskelkörpercben.   1 1 . 
1  AN.  26.  I.  11860)  306. 


unwahrscheinlich.  Dass  endlich  eine  Zelle  —  in  die- 
sem  Fali  alsó  ein  mit  Cilién  bedecktes  und  mit  einer 
verdichteten  Rindensubstauz  versehenesProtoplasina- 
klümpchen  —  an  einigen  Punkten  der  Oberfláche  der 
dichteren  Rinde  und  der  Cilién  entbehrt,  eine  Mund- 
öflhung  erhált,  durch  welche  feste  Körper  in  den 
weiche  Protoplasmaleib  gedrückt  werden,  ferner  eine 
Afteröffnung  für  die  Entleerungen :  alldas  kaim  als 
möglich  zugegeben  werden. 

Unabhángig  von  Schultze  hat  Auerbach,  gestützt 
auf  eingehende  Untersuchungen,  die  Einzelligkeit  der 
Amoeben  unzweifelhaft  nachgewiesen.1  Der  Aueu- 
BACH'schen  Auslegung  gegenüber  könnte  böchstens 
auf  die  pulsirenden  Vacuolen  als  auf  jené  differenzir- 
ten  Organe  hiugewiesen  werden,  welche  in  der 
Pflanzen-  und  Thierzelle  für  gewöbnlich  fehlen,  daber 
gegen  die  Einzelligkeit  sprechen.  Seitdem  aber  be- 
kannt  ist,  dass  die  Schwármsporen  der  Algen  und 
Pilze  háufig  (vielleiebt  immer?)  mit  pulsirenden  Va- 
cuolen versében  sind,  seitdem  ferner  die  letzteren 
von  James-Clark  an  den  sogenannten  KragenzeUen 
im  Entoderm  der  Spongien,  von  Lieberkühn  und 
Bütsciili  aber  in  den  farblosen  Blutzellen  der  Am- 
phybien  nachgewiesen  wurden : 2  können  auch  die 
pulsirenden  ^^acuolen  nicht  liinger  als  Grund  gegen 
die  Einzelligkeit  geltend  gemaebt  werden. 

Stein  hat  sich  der  Einzelligkeit  gegenüber  stets 
reservirt  verhalten ,  und  in  einem  Referat  über 
den  II.  Theil  der  gi-ossen  Monogi-aphie  wird  irr- 
tlnhnlich  gesagt,  dass  «Stein  seine  alté  Bebaup- 
tung,  wonach  die  Infusorien  einzellige  Thiere  sind, 
energisch  verficht",3  welcher  Aussjiruch  dahin  zu 
rectificiren  wíire,  dass  Stein  vom  Anbeginn  seiner 
Tbiitigkeit  consequent  an  der  Behauptung  festhielt, 
dass  die  Grundsubstanz  des  Protistenleibes  aus 
einem  nicht  aus  Gémében  zusammengesetzten  Pa- 
renchym,  d.  h.  aus  Sarcodé  oder  Protoplasma  gebil- 
det  wird,  —  wobei  er  aber  die  Einzelhgkeit  der  Pro- 
tozoén entschieden  verwarf.  Diesen  Standpunkt,  den 
er  nie  aufgab,  hat  Stein  sebon  im  Jahre  1848  in  sei- 
ner Abhaudlung  über  Gregarinen  mit  folgenden 
Worten  entschieden  gekennzeichnet :  «Der  Nucleus 
der  Gregarinen  spielt  sicherlich  in  Bezúg  auf  din 
Körper  der  Gregarinen   dieselbe  wichtige  Rolle,  wie 

1  ZWZ.  VII.  (1855). 

2  Bütschli,  Studien  etc.  -l'<~. 

:l  J.  Keiesch,  Die  Ergebnisse  der  neueren  Stndien  iiber 
die  Protozoén  ,  namentlicb  über  die  Infusorien.  Természettu- 
dományi Közlöny,  VII.  (1867)  157.  (ungariseb). 
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der  Zellkern,  dem  er  ím  áusseren  ánsehen  so  sehr 
áhnlich  ist,  in  Bezúg  auf  die  Zelle.  Bedenkl  man, 
dass  die  Körperhülle  der  Gregarinen  die  Einfachheil 
und  Permeabilitát  der  Zellenmembran  besitzi  und 
dass  der  körnigflüssige  Körperinhalt  Behr  wohl  einen 
Vergleich  mit  dem  ZelleninhaU  zulasst,  so  liegi  es 
Behr  oahoj  den  Organismus  der  Gregarinen  mit  dem 
der  elementaren  Zelle  auf  gleiche  Stufe  zu  Btellen. 
Dics  ist  diim  auch  von  Köllikeb  geschehen,  welcher 
die  Gregarinen  geradezu  als  «einzellige  Thiere*  be- 
zeichuet.  Ich  ka  un  diese  Anschauung,  so 
ansprechend  sie  ist  und  so  b eif áll ig  sic 
auch  bereits  von  mehreren  Seiten  auf- 
genommen  worden  ÍBt,  n  i c h  t  t h  e  i  1  e n. » J  Ganz 
im  selben  Sinn  aussert  sicli  Stein  sowohl  im  ersten,2 
als  im  zweiteu  Theil  seiner  Monographie  der  Infu- 
sorien  ;  am  letzteren  Ort  ist  seine  Ansicbt  iu  folgende 
Worte  zusammengefasst :  «Die  Infusorien  sind  in 
Bezúg  auf  ihren  Ursprung  entscbieden  einzeUige 
Thiere,  und  wenn  man  dicse  Bezeichnung  nur  in 
diesem  Sinne  gebraucbte,  so  würde  icb  dieselbe 
durchaus  gerechtfertigt  finden,  ja  sie  würde  sich  so- 
gar  ungeruein  empfeblen,  uvil  sir  den  fundamental- 
sten  Unterscbied  der  Infusionsthiere  von  denausser- 
halb  des  Protozoénkreisea  stebencten  Tbieren,  die 
ihrer  ersten  Anlage  nach  mebrzellige  Organismen 
sind,  sebr  prágnant  ausdrückt.  Die  ausgebildeten 
Infusionstniere  aber  wird  man  immer  Anstand  neb- 
men  müssen  als  einzeUige  Organismen  zu  bezeich- 
nen,  denn  sie  sind  nicbt  blos  einfach  fort- 
gewaehsene  Zellen,  sondern  der  ursprüng- 
liche  Zellenbau  bat  einer  wesentlich 
and  cm  Orgauisation  Platz  geruacht,  die 
der  Zelle  als  solcher  durcbaus  fremd  ist.8 
Der  erste  Abscbnitt  der  eben  citirten  ÖTEiN'schen 
Aeusserung,  dessen  Spitze  gegenjene,  in  der  Mono- 
grapbie  der  Badiolarien  auch  von  Haeckel  getheil- 
ten  Ansicbt  Schultze's  gekehrt  ist,  vvonacb  die  hóhé- 
rén Ehizopoden  und  nfusorien  dureh  die  Ver- 
Bchmelzung  mehrerer  Zellen  entstehen  würden, 
sebeint  in  der  That  ie  Einzelligkeit  euergiseb  zu 
verfechten  ;  doch  wird  dieser  Sebein  im  zweiten  Ab- 
scbnitt, wo  Stein  wieder  auf  seinen  reservirten 
Standpun kt  zurückkehrt,  gánzlich  zerstört.  Dicse 
Vorsicht  in  der  Aeusserung  war  auch  vollkommen 


1  A.AP.  (1848).   190—191. 

2  S.  55. 

3  Der  Ore.  II.  -1'2. 


motivirt,  zu  einer  Zeit,  wo  um  vom  Debrigen 
ganz  abzusehen  —  es  für  bewiesi  n  schien,  dass  die 
Kerné  der  Infusorien  Ovarien  entsprechen,  aus  derén 
Theilungsproducten  Embryonen,  in  den  für  Hoden 
angesehenen  Kernkörperchen  hingegen  Spermato- 
zoiden  sich  entwickeln,  was  mit  der  EinzeUigkeit 
kaum  in  Einklang  gebrachl  werden  konnte,  und 
wo  die  brillantén  Studien  II  ueckel's  iiberdie  Ttadio- 
larien  zu  dem  Ergebniss  führten,  dass  in  der  Sarcodé 
dieser  Ehizopoden  Gebilde  von  verschiedenem  Zell- 
werth  vorkommen,  wodurch  die  Einzelligkeit  absohrl 
ausgeschlossen  schien. 

•Jouannks  Mülleh.  der  auf  dem  Gebiete  der  thie- 
rischen  Biologie  in  Deutschland  zwei  Decennien  hin- 
durch  mit  Kecbt  als  Fübrer  galt,  bat,  wie  aus  einer 
Anmerkung  Lachmann's  hervorgebt,  in  seinen  Vor- 
lesungeii  über  vcrgleiebende  Anatomie  die  Einzelüg- 
keitslehrc  entscbieden  verurtheilt,  und  seine  beiden 
ausgezeichneten  Schüler,  der  soeben  erwahnte  Lacii  - 
mann  und  Claparéde  trateu,  treu  den  Principien  des 
Meisters,  sowohl  in  besonderen  Arbeiten,  als  in 
ihren  gemeinsam  ausgearbeiteten  hochwiebtigen  Stu- 
dien, der  Einzelligkeitslehre  vielleicht  aogar  mit  zu 
grossem  Eifer  entgegen. 

Köllikek  hat,  wie  oben  erwáhnt,  seine  Ansichtén 
über  die  Einzelligkeit  der  Protozoén,  gestützt  auf 
seine  Studien  über  die  Orgauisation  von  Actinosphae- 
rium  Eichhornii  entwickelt; '  Claparéde  wahlte  den 
mit  Actinosphaerium  nahe  verwandten  Aetinophrys 
Svl  *  als  Vorwurf  zur  Kritik  der  Einzelligkeitslehre,2 
und  gelangte  bei  seinen  Untersucbungen  zu  folgen- 
dem  Ergebniss,  dass  «Den  Actinophryen,  Amoeben, 
Arcellen  und  anderen  Rhizopoden  feblt  eine  Haut- 
bedeckung,  alsó  die  Zelkueuibran  gánzUch.  Nicht 
minder  muss  ich  den  nackten  Rhizopoden  (wenig- 
stens  Aetinophrys  Eichhornii,  Amoeba  diffluens  und 
Amoeba  rádiósa  )  cinen  Kern  ableugnen,  wahrschein- 

1  ZWZ.  I.  (1849). 

*  Die  beiden  vortrefflicben  Forscber  vcrfielen  in  den 
eigenthümlichen  Irrtbum,  dass  Kölliker,  in  der  Meinung 
Aetinophrys  Sói  Ekrb.  zu  untersucben,  tbatsáchbch  Acti/no 
phrys  Eichhornii  Ehrb.  vor  sicb  batte  Claparéde  dagegen 
Aetinophrys  Sol  Ehrb.  besebrieb,  abei  Aetinophrys  Eichhor- 
nii zn  erkennen  meinte ;  Stein  Lielt  wieder  in  seiner 
Entwickelungsgescbicbte  der  Infusorien  die  ungestíelte 
Forui  von  Podophrya  li-ni  (P.  liberaj  für  íctinophrys  Sol, 
hat  aber  diesen  Irrtbum  spüter  beriebtigt  und  für  das  viel- 
kernige  Aetinophrys  Eichhornii  ein  besonderes  Genus, 
námlicb  Actinosphaerium  aufgestellt. 

-  AAP.    L854). 
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lich  entbehren  auch  die  Beschalten  (wenigstens  Ar- 
cella) dieses  Gebilde.1 

Demnach  wáren  sie  noch  einfacher  organisirt 
als  die  elenientarsten  Zellen,  welche  zu  jener  Zeit 
noch  allgeinein  fíii-  Kerné  und  Zellinhalt  eiuschlies- 
sende  Bláschen  gehalten  wurden ;  mit  anderen  Wor- 
ten :  Claparéde  bielt  die  Khizopoden  für  so  einfache 
Organisnien,  wie  die  HAECKEL'schen  Moneren  sind. 
Wohl  hat  Claparéde  die  Sache  anders  aufgefasst 
und  das  Hauptgewicht  darauf  gelegt,  dass  die  Orga- 
nisation  der  Khizopoden  nicht  in  das  Zellenschema 
passt;  dabei  schrieb  er  ibnen  aber  eine  hohe  Organi- 
sation,  ja  selbst  ein  Girculationssystem  zu,  indem  er 
die  pulsiivnden  Yacuolen  für  Herzen  ansprach. 

Lachmann  gelangte,  hauptsaehlich  auf  Grund 
seiner  Studien  über  den  Organismus  der  Vorticelli- 
iit;n  zu  der  eigentbürulicben  Ansieht,  dass  der  lntü- 
sorieuleib,  wie  bei  den  Coelenteraten,  eine  mit 
breiigem  Chymus  (d.  i.  dem  weicheren  Endoplasma) 
erfüllte  Verdauungsböble  einschliesst.2  -  ■  Das  ware 
min  wieder  eme  ganz  neue  Ansieht !  Die  Infusorien 
wáren  alsó  Magenthiere,  wenn  auch  nicht,  wie 
Ehrenberg  lehrte,  polygastrische,  Bondern  monogast- 
rische,  und  reprásentirten  —  nach  der  Ansieht  von 
Lachmann  —  ein  Sáckchen  oder  einen  Magén. 

Dieser  abenteuerlichen  Aufl'assung,  —  von  wel- 
cber  nur  soviel  der  Wahrheit  entspricht,  dass  die 
Verdauung  in  dem  von  der  verdichteten  ausseren 
Rindenschicht  oder  dem  Rindenplasma  (Rindcn- 
parenchym  Stein,  Ectosark  Wallich,  Ectoplasma 
o.  Exoplasma  Haeckel)  mit  Recht  als  Innenplasma 
( Innenparenchym  Stein,  Entosark  Wallich,  Ento- 
plasma  Haeckel)  zu  untersebeidendeu  inueren,  wei- 
eher  besehafl'enen  Tbeil  des  Protoplasma  vor  sich 
geht,  was  übrigens  bereits  Düjardin  lehrte,  dass  alsó 
dieser  Theü  des  Protoplasmaleibes  sich  zuerst  mit 
den  bereits  assimilirten  Saften ,  oder .  wenn  der 
Ausdruck  zulassig  ist,  mit  dem  Chylus  vermengt,  - 
dieser  Aufl'assung  nun  hat  sich  auch  Claparéde  in 
seinen  in  Gemeinscbaft  mit  Lachmann  verfassten, 
hochwiebtigen  Studien  vollkommen  angeschlossen  ; 
da  aber  der  Körper  der  Infusorien  und  Khizopoden 
dieser  Aufl'assung  entsprechend  mit  einer  echten 
Gastralhöhle  versében  ware,  so  sind  die  berühmten 
Autoren  der  «Études»  factisch  zu  jenem  Standpunkt 
zurückgekehrt,  welchen  einige  Forscher  des  vorigen 

1  L.  cit.  413. 
*  AAP.  (1856). 


Jahrhunderts  einnahmen:  das  heisst,  sie  st eliten 
die  Protozoén  neben  Polypen  und  Hydren 
und  w o  1 1 1 e n  in  ibnen  b  1  o s  K e p r a s e n t a n t e n 
einer  Subdivision  der  Coelenteraten  er- 
kennen.1 

Nachdem  Claparéde  und  Lachmann  die  Infuso- 
rien und  Khizopoden  für  verháltnissmássig  boch 
organisirte  Thiere  hielten,  die  den  Coelenteraten 
anzureihen  sind,  wird  man  es  naturlicb  finden,  dass 
sie  sich  —  gleich  Ehrenberg  —  von  der  ketzerischen 
Sarcodé-  und  Einzelligkeitslehre  mit  wahrem  Abschen 
aliwandten;  zur  Widerlegung  der  letzteren  konnten 
sie  aber  ausser  den  gewandi  gebandhabten  Waffen 
einer  schneidigen  Dialektik  kaum  auch  überzeugende 
Beweggrunde  zu  Felde  führen.  Es  wird  wobl  Jcdcr- 
mann  zugeben,  dass  die  Verfasser  den  Studien,  in- 
dem sie  der  Frage:  «Ou  en  serait  l'anatomie  micro- 
Bcopique  du  systeme  nerveux  central  sans  l'acide 
chromique  et  les  autres  agents  analogues?»  die  Ant- 
wort:  «Le  sarcodé  des  Rhizopodes  n'a  pas  encore 
trouve  son  acide  chromiquen2  auf  dem  Fuss  folgen 
lassen.  ausser  einer  für  den  Augeublick  liesteheuden 
Pbrasc  uicbts  gesagt  und  niebts  b^wiesen  habén. 
wenn  nicht  das.  dass  auch  sie  in  der  ( hundsubstanz 
der  Khizopoden  nur  bomogene  Sarcodé  tinden  konn- 
ten.  Die  Einzelligkeitslebre  traebten  sie  durch  Ueber- 
rumpelung,  aber  wieder  nur  mit  dialektischen  Waffen 
ein  für  aUemal  zum  Schweigen  zu  bringen:  «ün  se- 
rait tente  de  erőire  que  la  théorie  de  1'unicellularité 
des  infusoires  n'a  plus  aujourd'hui  q'un  interet 
historique,  comme  celle  de  la  polygastricité.  Cepen- 
dent  elle  compte  encore  un  champion  bien  decidé. 
un  de  ses  anciens  défenseurs,  M.  Koelliker,  qui  a  re- 
levé  courageusement,  dans  un  Mémoire  recent.  le 
drapeau  cbancelant  de  son  école,3  comme  M.  Ehren- 
berg4 vient  d'arl>orer  de  nouveau  celui  de  la  sienne. 
Chacun  d'eux,  le  dernier  des  Mohicans  de  ses  propres 
idees !  —  La  théorie  de  runicellularité  des  iniüsohes 
n'a  pas  besoin  d'etre  combattue  ici  plus  en  détail. 
L'ouvrage  que  le  lecteur  a  sous  les  yeux  n'est  qu' 
une  longue  protestation  contre  elle.  Chacune  de  nos 
pages  est  un  nouveau  coup  de  hache  porté  á  sa  base.u 5 
Dicse  Axthiebe  sind  aber  leere  Drohungeu  geblie- 

'  Études  I.  5!). 
-  Op.  cit.  II.  431. 

3  Untersuchiingen     über     vergleichende     üewebelehre. 
Würzburg.  VerlianiUiiiigen.  Dec.  (1S56)  97. 

4  Deber  den  Griinsaud.  Berlin  (1S56). 

5  Études  I.   11. 
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ben,  da  auch  Clapabédb  und  Lachmann  thatsáchlich 
die  Zusammensetzung  des  [nfusorienleibes  aus  Ge- 
weben  uicht  nachweisen  konnten.  Als  endlicb  Gla- 
pabede  bei  der  Vergleichung  der  Schwarmsporen  der 
Myxomyceten  mit  den  Flagellaten  von  welchen 
er  iwie  neiiestens  aurh  Sit.in)  allé  mit  pulsirenden 
Vacuolen  versehenen  für  wahrhaftige  Thiere  ansah — 
zu  dem  Ergebniss  gelangte,  dass  ee  zwischen  den 
niedersten  Thieren  und  Pflanzen  keine  ünterschiede 
giebt,  und  dass  die  Bintheüung  der  Organismen  in 
ein  Thier-  und  ein  Prlanzenreich  vollkommen  er- 
künstelt  ist:3  war  die  schwere  Axt  seinen  Handen 
gánzlich  entfallen  under  selbst  gerieth  unbewusst  auf 
dae  Gebiet  der  Einzelhgkeitslehre ,  da  ja  die 
Sch"wármsporen  der  Myxomyceten  zwei- 
felsohne  einzellig  sindj  und  wenn  von  die- 
si'ii  die  Mo miden,  von  den  Myxoamoeben 
aber  die  A  in oe ben  nicht  unterscheidbar 
h i  11  ti,  ist  es  klur,  dass  auc  li  die  letzteren  ein- 
zellig sein  müssen.  Da  aber  nacb  Claparéde 
und  Lachmann  sámnitliche  Infusorien  und 
Rhizopoden  nacb  demselben  einbeitlichen 
Plán  organisirt  sind:  no  ruuss  die  Con.se- 
quenz  mit  unerbittlicher  Strenge  zur  An- 
erkennung  der  Einzelligkeit  sámmtlicher 
Protozoén  fübren. 

Auch  ein  gefeierter  Histolog,  Leydig,  fand  Gele- 
genbeit  gegen  die  Einzelligkeit  der  Infusorien  und 
anderer  Protozoén  zu  Felde  zu  ziehen.2  Seiner  An- 
sicht  nacb  mag  Eheenberg  in  den  Detaüs  viel  geirrt 
habén,  seine  Grundidee  aber,  wonacb  die  Infusorien 
hoch  organisirt  sind,  wáre  richtig.  Auch  die  Infuso- 
rien wáren,  wie  allé  anderen  Thiere  aus  Zellen  auf- 
gebaut,  doch  blieben  die  Zellen  so  klein,  dass  ebe 
Grundsubstanz  scheinbar  aus  der  homogénen  Sar- 
codé besteht.  Zur  náheren  Begründung  dieser  An- 
sicht  verweist  Leydig  auf  die,  besondera  bei  den 
/  Vorticellen  und  Opalinen  unter  der  Cuticula  gut 
unterscheidbaren,  und  auf  Zusatz  von  Essigsáure 
deutlicber  hervortretenden,  kleinen  Zellkernen  ahn- 
lichen  Kügelchen,  ferner  auf  die  in  der  Rindensub- 
Btanz  bei  Infusorien  háufig  angetroffenen  stábehen- 
förmigen  Gebilde,  endlicb  auf  den  Stielmuskel  der 
Vorticellen,  allea  Gründe  gegen  die  Einzelligkeit.  Ilin- 
sichtlich    der    Körperchen    von    zellkern-áhnlichem 

1  Op.  cit.  III.  32. 

*  Lehrbiicli  der  Histologie  des  Menscken  uuil  der 
Thiere,  ilsr>7i  15.  i.  1 1.  Voin  Bau  des  tliierisclien  Kör- 
\x is.  I.  (1864)   15. 


Habitus  unter  der  Cuticula  der  I  oi'licellen  bemerkl 
Síi  in:  «Sie  gebén  der  ganzen  Körperoberíiáche  ein 
gleichförmiges,  lein  chagrinirtes  Ansehen  und  Btehen 
ao  dichl  !>' i  einander,  dass  icb  nichl  begreife,  wie 
diese  feinen  Korner  Bollen  Zellenkerne  sein  können, 
zumal  die  Grundsubstanz,  in  der  sic  eingebettet  he- 
gen, völlig  amorph  ist  und  nicbl  die  Leiseste  Spur 
einer  Sonderung  in  zellenáhnliche  Felder  erkennen 
lasst.  <> ' 

Von  din  kernartigen  Gebilden  bei  Qpalina  Ba- 
narum  hat  in  neuerer  Zeit  Engelmann  nachgewie- 
sen.-  dass  es  wahrhaftige  Kerné,  aber  niebt  von  Ge- 
webszellen,  somleru  der  Opalinen  selbst  sind,  wel- 
che,  wie  /.ahlreiche  amiére  Ciliaten,  mit  vielen  Ker- 
nen verseben  sind.  Aber  auch  die  noch  immer 
rathselhaften  stábehenförmigen  Körperchen  -  mö- 
gen  Bie  nun  Nesselorgane  (trichocysten),  wofür  sie 
nach  Allmann  von  den  meisten  Forschem  gehalten 
werden,  oder,  wie  Stein  glaubt,  Tastkörperchen  sein  - 
können  der  Einzelligkeit  niebt  entgegengehalten 
werden,  da  auch  die  wahren  Nesselorgane  derCoelen- 
teraten  und  mancher  Turbellarien  keine  Zellen  und 
niebt  einmal  aus  Zellkernen  hervorgegangen,  wie 
Koi.LiKER  meinte,  vielmebr,  wie  durch  die  von  Klei- 
nenberg  an  der  Hydra,  von  F.  E.  Schultze  an 
( 'ordylophora  lacustris  angestellten  Studien  unzwei- 
felbaft  geworden  ist,  in  den  einzelnen  Eetodermzel- 
liii.  gleich  den  Chlorophyllkörperchen  in  den  PHan- 
zenzellen  oder  den  zahlreichen  Dotterblattchen  in 
den  Eiern,  t'rei  sicb  entwickelnde  Gebilde  sind  ;  die 
Stábchen  der  Turbellarien,  welche  z.  B.  bei  Steno- 
stomum  hm nps  unt  den  Stábchen  der  Infusorien  voll- 
kommen übereinzustimmen  scheinen,  entwickeln  sicb 
in  den  Ectodermzellen  bei  vielen  Reprasentanten 
dieser  Würnier  geradezu  niasseiihaft.  Was  eiidlirli 
dm  sogenannten  Stielmuskel  der  mit  eontractilem 
Stiel  versehenen  Vorticellinen  und  überhaupt  die 
bandförmigen,  sich  gleich  Muskelfasern  contrahiren- 
den  Fasern  der  Infusorien  anbelangt,  welche,  wie 
obeu  erwahnt,  bei  den  Stentoren  schon  Ehrenbeeg 
gekannt  hat:  so  gehen  diese.  wie  heute  bereite 
bestimmt  behauptet  werden  darf,  nicht  wie  echte 
Muskelfasern  aus  besonderen  Zellen  bervor,  sondern 
sind  lediglich  Differenzirungen  der  Rindenschichte 
des  Protoplasmaleibes.  Dass  sich  aber  derlei  contrac- 
tilr  Bander  in  einer  einzigen  Zelle  wirklich  entwickeln 

1  Der  Org.  II.  9. 
>  MT.  I.  (1876). 
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können  und  auch  entwickeln,  wird  ani  schlagendsten 
durch  ihr  Vorkommen  bei  den  Euglenen  bewiesen, 
obschon  diese  Protisten  von  den  einzelügen  Algen  so 
wenig  verschieden  sind,  dass  sie  —  wie  es  Cien- 
kowski  tbut1  —  mit  den  Palmellaceen  olme  Zwang 
vereinigt  werden  können.  Aus  Alldem  geht  hervor, 
dass  die  von  Claparéde  und  LACHMAirafürsehrwich- 
tig  gehaltenen  LEYDiG'schen  Beweisgründe  unhalt- 
bar  sind  und  gegen  die  Einzelligkeit  nicht  können 
angeführt  werden. 

In  seiner  prachtvollen  Monographie  der  Radio- 
larien  2  unterscheidet  Haeckel  unter  den  Rhizopo- 
den  und  Infusorien,  nacb  der  histologisehen  Structur, 
zwei  Typen,  namüch :  Einzelüge,  wie  die  niederen 
Rhizopoden,  namentlicb  Amoeben,  welehen  wahr- 
scheinhch  auch  die  Arcellinen  sowie  sannntliche 
Flagellaten  anzureiben  sind,  —  ferner  solebe,  die  nacb 
der  M.  ScHULTZE'scben  Hypothese  durch  das  \  er- 
scbmelzen  mehrerer  Zellen  zu  Standé  kommen,  wo- 
bin  die  böberen  Rhizopoden,  insbesondere  die  Radio- 
larien,  ferner  die  Giliaten  zu  reihen  sind.  Auf  diese, 
vermeintlicb  auf  Bicherer  Basis  ruhenden  zwei  ver- 
scbiedenen  Typen  bat  dann  Haeckel  jené  von  Ge- 
(ienbaur  zwischen  Tbier-  und  Pilanzenreich  gezogene 
neue  Grenzlinie  angewandt,  nacb  welcher  die  Orga- 
nismen  entweder  einzellig  bleiben  oder  im  Verlauf 
der  Entwickelung  rnehrzellig  werden.  Der  funda- 
mentale  Unterschied  zwischen  Tbier-  und  Pflanzen- 
reich  würde  aber  darin  besteben,  dass  das  Pflanzen- 
reich  sowobl  ein-  wie  mehrzellige  Organismen  uiu- 
fasst,  wáhrend  die  Vertreter  des  Thierreichs  nur 
vorübergebend,  als  Eier,  einzellig,  nacb  ibrer  er- 
langten  vollkommenen  Entwickelung  aber  stets  aus 
mehreren  Zellen  znsaminengesetzt  sind."  Geatützt 
auf  diese,  einer  strengen  Kritik  nicbt  unterworfenen 
Criterien,  verwies  nun  Haeckel  sanxmtHche  einzel- 
lige Rbizopoden  und  Infusorien  in  das  Pilanzenreich, 
wáhrend  er  die  böberen  Rbizopoden  und  Infusorien, 
als  seiner  Auffassung  entspreehend  der  Entwickelung 
nacb  mehrzellige  Organismen ,  für  Vertreter  des 
scharf  umgrenztén  Thierreichs  anerkannte. 

Man  muss  gestehen,  dass  diese  zwischen  Thier- 
und  Pilanzenreich  gezogene  neue  Greuzscbeide  sebr 
scharf  ist  und  ganz  besonders  zur  systematischen 
Eintheilung  der  zwischen  den  zwei  Reicben  scbwe- 

1  Conf.  1.  s.  cit. 

2  Die  Rndiolarien. 

11  De  auiraalium  plantarumque  regni  teriuinis  et  diffe- 
renliis.  Jen;<'.   1860. 


benden  niedersten  Organismen  geeignet  erscheint; 
sie  leidet  aber  an  dem  Fundamentalfehler :  den 
Thatsáchen  nicbt  zu  entsprechen.  Das  Ver- 
dieiist,  die  vollkommene  Unhaltbarkeit  dieser  Auf- 
fassung erwiesen  zu  habén,  gebührt  Stein.1  Unhalt- 
bar  ist  sie :  weil  keine  einzige  positive  Angabe  für 
die  Entwickelung  der  böberen  Rhizopoden  und  In- 
fusorien durch  Verschmelzung  mehrerer  Zellen  vor- 
hegt,  —  und  weil  sie  sich  nicbt  auf  Beobachtungen, 
sondern  kurzweg  auf  die  analógé  Entwickelung  der 
Plasmodien  von  Myxomyceten  stützt.  Aus  dem 
Vorhandensein  mehrerer  Kerné  in  zablreicben  Rbizo- 
poden und  Infusorien  kaim  aber  nicbts  weniger,  als 
die  Entstehung  durch  Verschmelzen  ebenso  vieler 
Zellen,  als  Kerné  vorbanden  sind,  gefolgert  werden. 
wofur,  wie  gesagt,  keine  einzige  Beobachtung  vor- 
liegt.  Sind  uns  ja  doch  auch  andere  polynucleare 
Zellen  bekannt,  z.  B.  die  háufig  6 — 7  Kerné  entbal- 
tenden  farblosen  Blutzellen,  oder  die  Riesenzellen 
im  Knocbenmark,  die  Myeloplaxen,  welehe  ganze 
Haufen  von  Kernen  aui'weisen,  ohne  durch  Ver- 
schmelzen mehrerer  getrennter  Zellen  bervorgegan- 
gen  zu  sein.  Es  führen  auch  nicbt  allé  Ciliaten 
mehrere  Kerné,  im  Gegentbeil  sind  bei  den  meisteu 
von  ihnen  nur  einzelne  Kerné  zu  beobacbten.  Würde 
daher  die  Zabl  der  Kerné  andeuteii,  wie  viele  Zellen 
zu  einein  Infusorienleib  verscbmolzen  sind,  so  müss- 
ten  die  mit  einem  Kern  versehehen  für  einzellig  und 
nacb  der  GEGENBAUK-HAECKEL'schen  Auffassung  für 
Pnanzen  angesprochen  werden.  Was  soU  nun  aber 
mit  den  Amoeben,  Arcellen,  Difflugien  und 
zablreicben  anderen  Rhizopoden  geschehen,  welehe 
baki  einen,  baki  mehrere  Kerné  enthalten  ?  Sind 
vielleicht  die  juugeu,  einzelügen  Arcellen  wahre 
Pflanzen,  befinden  sich  etwa  die  zweizelligen  im  Zu- 
stand  des  Tbierwerdeus  und  sind  die  vielzelligen 
sebon  ganz  zu  fertigen  Thieren  umgewandelt?  Man 
siebt,  auf  welehe  gefáhrliche  Untiefe  die  fatálén 
Consequenzen  dieser  Auffassung  hinfübren,  von  wel- 
cher flott  zu  werden  es  nur  ein  Mittel  giebt:  die 
ganze  Anscbauung  mit  Resignation  über  Bord  zu 
werfen. 

Die  von  zablreicben  competenten  Eorschern  ge- 
gen die  Einzelligkeitslebre  gerichteten  Angriffe,  ins- 
besondere die  entsebiedene  Zurückweisung,  welehe 
derselben  in  dem  grossen,  seit  Ehrenberg  —  von  den 
STEiN'schen  Arbeiten  abgesehen  —  für  sámmtliche 

1  Der  Org.  II.  14.  31. 
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Protisten  wichtigsten  Werk  von  Claparede  und  Lach- 
mann  zu  Tbeil  wurde,  habén  -  obschon  keiner  die- 
ser  Angriffe  einer  strengen  Kritik  Stand  zu  haltén 
vermag  —  den  Credil  der  Einzelligkeitslehre  doch  so 
aehr  erschüttert,  dasa  diese  zu  Anfang  der  sechziger 
Jahre  den  meisten  Fachmannern  beinahe  veraltet, 
nür  mehr  ron  historischem  Werth  erschien,  gerade 
so,  wie  die  bereits  ins  Mythische  übergegangene 
EHRENBBRG'sehe  Lehre.  Lírmitten  der  damabgen 
wiasenschaftbchen  Strömung  konnte  Margó  ín  der 
Tliat  mit  Recht  behaupten,  dass  v.  Siebold  die  ln- 
fusorien  mehr  poetisch  als  wahrheitsgetren 
für  selbstándige  Zellen  anspricht.1 

Die  Geachichte  der  Wisaenachaften  weiat  genug 
Beispiele  ;iuf.  daaa  neu  auBgesprochene  Ideen  an- 
fanga  mit  Begeiaterung  aufgenonunénj  dann  mit  áll- 
maiig wachaender  Gleichgiltigkeit  betrachtet,  um 
endbch  falién  gelaaaen  und  begraben  zu  werden. 
Alléin  die  Wahrheit  kann  nicbt  im  Grabe  eratieken; 
dem  in  die  Erde  gebetteten  Samen  gleich  wird  sie 
über  kurz  oder  láng  neue  Keimé  treiben,  und  ihr 
Becht  fordernd  hervorbrechen.  Dieses  Loos  wurde 
auch  der  Lehre  von  der  Einzelbgkeit  zu  Tbeil;  sie 
Bchien  bereita  vollkommen  widerlegt,  als  sie  neu 
belebt  schbessbch  doch  den  Sieg  davontrug. 

Der  eine  Begründer  die8er  Lehi-e,  v.  Siebold,  hat, 
oachdem  er  aeine  Abhandlung  über  die  einzelbgen 
Tbiere  und  Pflanzen  im  Jahre  1849  veröffentlicht 
liatte,  an  der  entatandenen  Debatte  sieh  nicbt  weiter 
betheiligt.  Dagegen  ergriff  Kölliker  wiederholt  daa 
Wort  und  befasste  sich  namenthch  irn  Jahre  1864 
in  einer  Árlicit  über  die  feinere  Structur  der  Proto- 
zoén 2  eingehend  mit  der  fitrittigen  Frage.  Als  End- 
ergebniss  seiner  Untersüehungen  ist  hier  gesagt,  dass 
die  Gregarinen  und  tnfusorien  nicbt  aus 
mehreren  Zellen  bestében:  denn  obschon 
dieselben,  besonders  die  letzteren,  in  vielen 
Hinsichten  eigenthüml  ieh  eomplicirte  Struc- 
turverhaltnisse  aufweisen,  hindern  diese 
doch  nicbt,  sie  mit  einfacben  Zellen  gleicli- 
werthig  zu  haltén.3  Bezüghch  der  höberen  Rhizo- 
poden  halt  aber  Kölliker  nicht  für  unmögHch,  d:i^s 
ea  mehrzeUige  Weaen  sind,  derén  Elemente  gánzlich 


1  Mathematikai  ís  Természettudományi    Közlemények. 
Herausg.  von  der  nng.  Akad.  d.  Wisaensch.    (1865).    S.    78 


(ungarisch). 


'  Icones  histiologicae   I    (1864 
8  L.  cit.  -21. 


rerschmolzen.1  Dics  konnte  Kölltkeb  um  ao  mehr 
für  wahracheinbeh  eraehten,  als  er  die  Spongien  als 
uáchste  Verwandte  der  Rhizopoden  ansprach. 

Mehr  als  die  neueren  Pubhcationen  von  Kölli- 
ker mussten  die  Ansichten  in  die  Waagschale  fallen 
und  auch  grössere  Wirkungen  hervorrufen,  welche 
der  berühmte  Specialforscher  Stkin  im  .lalin-  ls<17. 
im  zweiten  Thcil  seiner  groasen  Monographie  ent- 
wickelte.  Dieaelben  culminiren,  wie  bereits  oben  er- 
wáhnt,  in  dem  Satze,  dass  die  Infusorien  (und  an- 
dere  Protozoén)  dem  Ursprung  oach  einzeüig  und 
niemals  aus  Geweben  zusammengesetzl  sind.  Bei 
den  höheren  Pormen  hiitte  dagegen  der  uraprüng- 
liche  Zellenbau  einer  wesentíich  versehiedenen  Or- 
ganisation  Platz  gemacht,  die  der  Zellc  als  aolcher 
durchaus  fremd  ist. 

Wie  zu  sehen,  kommt  die  Stein'scIic  Auffasaung 
der  v.  SiEBOLn'schen  noch  nalicr,  als  Kölliker;  sie 
kann  in  der  That  als  entschiedener  Beweis  für  die 
Einzelbgkeit  betrachtet  werden.  Ist  es  wahr,  dase 
die  Protozoén  ursprünglich  einzellig  sind,  und  dass 
siimmtlic.be  Differenzirungen  ihrer  Organismen  im 
Rahmen  dieser  cinen  Zellc  sich  entwickeln  —  mögen 
dieselben,  im  Vergleich  mit  den  Gewebszellen,  noch 
ao  fremdartig  sein — :  so  muss  man  selbst  beidet 
grössten  Vorsicht  und  alles  erwogen,  doch  bei  dem 
Ausspruch  anlangen,  dass  trotz  der  hohen  Dif- 
ferenzirung  einiger  Protozoén,  dem  mor- 
phologischen  Werthe  nach  denn  doch  Allé 
einzellig  sind. 

Forscht  man  nach  dem  morphologischen  Werth 
der  einzeluen  Orgaue  bei  den  aus  Geweben  zusam- 
mengesetzten  Thieren  und  Pflanzen,  so  wird  man 
finden,  dass  dieselben  eutweder  ein-  oder  mehrzellig 
sind :  eine  besondere  dritte  Kategorie  könnten  höch- 
stens  jené  bilden,  welche  eutweder  dmvh  das  Vcr- 
achmelzen  mehrerer  Zellen  zu  Standé  gekommen 
sind,  wie  z.  B.  die  Mátrix  der  Insecten,  oder  endlich 
jené,  welche  in  den  mehr-minder  umgewandelten 
Zellen  die  differenzirten  Theile  bilden  und  als  Organe 
der  Zelle  selbst  anzusehen  sind:  z.  B.  die  Kern- 
gebilde,  die  Zellmembran,  die  Chlorophyll-  und 
Starkekörperehen,  Nesselorgane,Muakelelemente  (sar- 
cous  elements)  u.  A.  Was  von  einzeluen  Organen 
güt,  dasselbe  kann  auch  von  den  Organismen  gelten; 
auch  diese  können  zweien  Kategorien  angehören, 
d.  h.  sic  können  ein-  oder  mehrzellig  sein.  Sind  nun 

1  L.  cit  25. 
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aber  die  Protisten  deui  Ursprungé  nach  einzellig  — 
wie  denn  auch  keine  einzige  Beobachtung  dafür 
apricht,  dass  sie  durch  Verschmelzen  mehrerer  Xel- 
len  hervorgegangen  waren  —  so  können  die  weder 
aus  einer,  noch  aus  mehreren  Zellen  zusammen- 
gesetzten  Organe  derselben  für  nichts  Anderes,  als 
für  Organe  der  Zelle  selbst  angesprochen  werden, 
wonach  die  Protisten  selbst  entschieden  für  einzellig 
anzusehen  sind.  Dabei  können  gegen  die  Einzellig- 
keit nicht  einmal  tbeoretische  Gründe  in  die  Waag- 
schale  fallen ;  sprechen  ja  doch  eben  diese  für  die 
Wahrscheinlichkeit,  ia  Nothwendigkeit  der  Einzellig- 
keit  der  niedersten  Organismen.  In  Anbetracht,  dass 
die  höheren  Differenzirungen  der  Organisation  sowohl 
im  ontogenetischen  als  im  phylogenetischen  Ent- 
wickelungsgang  der  Organismen  sicb  von  einein  ein- 
facben  Ausgangspunkt  állmaiig  entwiekeln  —  fer- 
ner,  dass  die  phylogenetische  Reibe  Organismen  auf- 
weist,  welche  der  embryonalen  Organisation  der 
höher  Stehenden  entsprechen,  das  beisst  auf  jener 
Entwickelungsstufe  stehen  geblieben  sind,  welche 
den  Höheren  nnr  übergangsweise  zukommt:  in 
Anbetracht  ferner,  dass  allé  höheren  Organismen  im 
Anbeginn  des  Lebens,  als  Eier  oderSporen,  vorüher- 
gehend  einzellig,  hierauf  zeitweilig  aus  einigen  weni- 
gen,  dann  aus  zahlreichen  gleichartigen  Zellen  zu- 
sammengesetzt  waren,  aus  welchen  dann  durch  ver- 
schiedene  Gruppirungen  und  Umwandlungen  die 
Gewebe  hervorgehen;  in  Anbetracht  endlich.  dass  es 
neben  den  Organismen  mit  sehr  complicirtem  Ge- 
websbau  auch  ura  vieles  einfachere,  ja  schliesshch 
Organismen  giebt,  welche  aus  einer  einzigen  grossen 
Entodermzelle  bestében,  die  von  nur  wenigen  Ekto- 
dermzellen  umhüllt  wird,  —  wohin  nach  den  hoch- 
interessanten  Untersuchungen  E.  van  Beneden's  die 
Dicyemiden  zu  rechnen  sind.1  welche  nach  genann- 
tem  Forscher  als  Mesozoén,  die  Metazoen  mit  den 
Protozoén  verbinden:  Alldas  in  Betracht  gezogen» 
ergiebt  sich  mit  logischer  Nothwendig- 
keit die  Folgerung,  dass  das  unterste  Glied 
der  Ketté  durch  Organismen  eingenom- 
111  «■  11  werden  müsse,  welche  auf  dem  für 
die  übrigen  nur  übergangsweisen  Aus- 
gangspunkt stabil  vcrbleiben,  d.  li.  das 
ganze  Lében  hindurch  einzellig  sind. 

1  Recherclies  sur  les  Dieyémides,  aurvivants  actiiels 
d'uu  enibranohement  (les  Mesozoaires.  Rnllet.  de  l'Acail 
roy.  des  scienees  de  Belgique.  45  anuée.  Bruxelles   187(5. 


Wir  wollen  zunáchst  einen  Blick  auf  jené  Diffe- 
renzirungen werfen,  welche  der  Zelle  in  einem  Maasse 
fremd  sind,  dass  sie  dieselbe  ihres  ursprünglicheii 
Werthes  entkleiden.  Sollten  diese  hohen  Differenzi- 
rungen mit  der  Einzelligkeit  wirklich  nicht  in  Ein- 
klang  gebracht  werden  können  ? 

Die  niederen  Formen  können  hier  nicht  in  Be- 
tracht kommén ;  darunter  sind  die  niederen  Ehizo- 
poden,  wie  z.  B.  die  Amoebcn  von  gewissen  einzelli- 
gen  Myxamoeben  und  den  farblosen  Blutzellen  durch 
keinerlei  wesentliche  Merkmale  verschieden;  letztere 
werden  auch  von  Stein  für  zweifellos  einzellig  gehal- 
ten.1  Ihnen  reihen  sich  die  übrigen  niederen  Rhizo- 
poden,  und  durch  die  vermittelnden  Monocystiden 
auch  die  Gregarinen  unmittelbar  an.  Die  Flageüa- 
ten,  von  denen  ein  grosser  Theil  mit  den  gewiss  ein- 
zelhgen  Schwármsporen,  ein  anderer  Theil  aber  mit 
den  Kragenzellen  des  Entoderms  der  Schwiimme  an 
Organisation  übereinstimmt,  können  gleichfalls  keine 
Schwierigkeiten  bereiten.  Für  die  Nodilucen  kann 
die  Einzelligkeit  nach  den  Untersuchungen  Cien- 
kowski's'2  ebenfalls  fürbewiesen  angenommen  werden. 
Wirklichen  Schwierigkeiten  begegnet  man 
nur  bei  den  Organisations  verhaltnissen 
der  Ciliaten  und  der  höheren  Rhizopoden, 
namciitlich  der  Kadiolaricn:  wir  wollen  da- 
her  diese  betrachten. 

Auf  die  Differenzirungen  im  liindenplasma  der 
Infusorien,  námlicb  auf  die  gegen  die  Einzelligkeit 
hiiufig  zu  Féld  geführteu  stábchenförmigen  Körper- 
chen,  und  die  contractűen  Bander,  die  Mushel-  oder 
Myophanfasern  ist  bereits  im  Obigen  reflectirt  wor- 
den;  alldiese  Gebilde  sind  der  Zelle  eben  so  wenig 
fremd.  wie  die  auch  bei  den  einzelligen  Algeuschwár- 
tnern  und  den  farblosen  Blutzellen  angetroffeneii 
pulsirenden  Vacuolen.  Die  Kerngebilde  könnten  in 
der  That  gegen  die  Einzelligkeit  vorgebracht  werden, 
wenn  die  Kéme  wahre  Ovarien,  die  Kernkörperchen 
aber  Hoden  waren,  wofür  sie  von  Balbiani,  Clapa- 
rede  und  Lachmann  und  von  Stein  angesprochen 
wurden;  wie  ich  aber  weiter  untén  ausführen  werde, 
halién  neuere  Untersuchungen  diese  Auffassung  als 
irrthümlich  erwiesen ;  in  Folge  dessen  bilden  auch 
die  Kerngebilde  kehien  Grund  gegen  die  Einzel- 
ligkeit. 

Demnach  wáredie  Art  derEinverleibuugderNah- 


1  Der  Org.   19. 

'  AMA.  IX.   (1S72I. 
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rung,  das  «  Essen»  der  •  inzige  l'rocess.  und  os  wáreri 
die  für  die  A.ufnahme  der  Nahrung  and  für  die  Ent- 
leerung  dcr  unverdaulichen  Thi  de  bestimmten  eon- 
stanten  Oeffnungen  sammi  dem  Schlund  diejenigen 
Differenzirungen,  welche  der  Zelle  piciri  eigen  sind. 
Síi  vifl  steht  zweifelloa  fest,  dass  sich  die  Gewebs- 
zellen  von  práformirten  Nahrungssáften  auf  osmo- 
tischem  Wege  ernáhren  :  darum  darf  aber  die  Auf- 
aahme  fester  Theile,  das  Essen  durchaus  nicht  füíeine 
bei  den  Zellen  höherer  Organismen  béispiellose  Le- 
bensverrichtung  angesehen  werden.  Weiss  mandoch, 
dass  Carmin- oder  [ndigokörnchen  von  farblosen  Blut- 
zelleu  mit  der  gleichen  Gier  verschlungen  werdeü, 
wie  von  Amoeben;  jazuweilen, sóin  Blutextravaraten 
und  in  dcr  Müzpulpa,  kommt  essogar  vor,  dass  farb- 
lose  Blutzellen  über  die  rothen  herfallen  und  dicse 
im  strengsten  Kinn  des  Wortes  verschlingen.  Nach 
James-Clabk  Bollen  aucb  die  Eragenzellen  des  Ento- 
derms  der  Spongien  essen,  und  wahrscheinlicb  mit 
]  init'i  írniirten  Oeffnungen  versel ícn  sein. '  Nach  Metsch- 
nikow  pflegen  <lii-  Entodermzellen  der  Turbellari(  a 
und  verschiedenen  Coelenteraten  die  Nahrungs- 
bestandtheile  entweder  wie  Amoeben  zu  verschlingen 
oder  durch  feine  Pseudopodien  ihrern  Körper  einzu- 
verleiben  und  hier  zu  verdauen.  Diese  Art  der  Nah- 
rungsaufhahme  ist  bei  den  Turbellarien  und  Coelen- 
teraten so  sehr  verbreitet,  dass  die  Annabme  Metsch- 
nikow's,  wonach  dieselbe  bei  den  Ahnen  sámmtlicher 
derzeit  lebender  Metazoén  Regei  war,a  für  gerecht- 
fertigt  erscheint.  Gleicbfalls  nach  Art  der  Rhizopoden 
wird  die  Nahrung.  nach  Sommee's  Untersuchungen 
von  den  Entodermzellen  von  Distomum  hepaticum,3 
nach  meinen  eigenen  Beobachtungen  aber  von  den 
Botatorien  aufgenommen.  Dass  endlicb  aucb  die 
Besorptionszellen  der  Vertebraten,  die  derén  Darni- 
zoten  überkleidenden  Entodermzellen  ehenfalls  «es- 
sen»,  d.  i.  gewisse  Nahrungsbestandtbeile,  nament- 
licb  Fettkörnchen,  wie  Protisten  aufnehmen,  wird 
durch  die  von  mehreren  Seiten  (Fortunatow,  Lan- 
dois  u.  A.)  bestátigten  schönen  Untersuchungen 
meincs  geehrten  Freundes  L.  von  Thanhoffer  be- 
wiesen.4  Dass  bei  den  CUiaten  und  vieleu  Flagellaten, 

1  On  tlie  Spongiae  Ciliatae.  326. 

2  Ueber  die  iutracelluliire  Verdauung  bei  Coelenteraten 
Zoolg.  Anzeiger,  III.  (1880)  No.  56.  S.  261. 

Die  Anatomie  des  Leberegels    Distomum    hepatieum 
L.  ZWZ.  XXXIV.  (Í880)  578. 

4  Beitriige  zur  Fettresorptíon.  Ért.  a  term.  tud.    kord- 
ból. Herausg.  d.  ung.  Akad.  d.  Wissenscb.  Bd.  II.   No.    X. 
Budapest  1873. 
<;.  E.ntz.  Protisten. 


bei  welchen  das  Rindenplasma  von  einer  Cuticula 
bekleidet,  zuweüen  sogar  mit  eiuem  festen  Pauzer 
bedeckt  oder  mindestens  von  einer  resistenteren  und 
eonsistenteren  Scbicht  begrenzt  ist,  für  die  Einver- 
leibung  und  Entleeruug  ein  praforrnirte  Mund- 
und  Alti sröffnung  vorhanden  ist.  kaim  niebt  im  ge- 
ringsten  iiberraschen,  da  sich  in  dicsen  Differenzi- 
rungen blos  eine  Beabsirung  jenes  in  dér  órganischen 
Natúr  auf  Si-hritt  und  Tritt  sich  offenbarendén  l'iiii- 
cips  erkennen  liisst,  wonach  bei  niederen  Organismen 
íiiu-h  nicht  an  eine  bestimmte  Stelle  fixirte  primi- 
tive  oder  gar  nur  temporár  auftretende  Organe  sich 
bei  den  hóhérén  Formen  Localisiren,  vervollkommnen, 
und  stabüisireü. 

Nach  dicsem  Princip  entwickelű  sich  ■/..  B.  auf 
der  die  Bespiration  vermittelnden  Körperoberfláebe, 
als  Vergrösserung  derselben,  zerstreute  HerVorstül- 
pungen,  welcbe,  stabilisirt  und  vervollkommnet  zur 
Bildung  der  localisirten  Kiemen  führen.  Uebrigens 
sind,  wie  soehen  erwáhnt,  mit  praformirter  Muinl- 
öffnung  auch  die  Eragenzellen  dcr  Spongien  ver- 
seben, und  praformirte  Aperturen  werden  ferner 
bei  allén  mit  resistenten  Hüllen  versehenen  Zellen 
angetroffen,  welche  irgendwelche  Substanzen  zu  ent- 
leeren  oder  von  aussen  aufzunebmcn  halién:  solcbe 
stabilé  Oeffnungen  gieht  es  z.  B.  bei  den  einzelligen 
Drüsen  und  bei  vielen  Eiern  (Mikropyle).  Aus  all- 
dem  gebt  hervor,  dass  cler  Infusorienorga- 
nismus  von  der  primitivsten  Zelle.  dém  mit 
einem  Kern  versehenen  Protoplasniakhhnp- 
eben  zwar  in  Vielem  abweicht,  aber  kein 
einziges  Organ  besitzt,  welches  den  hóhér 
differenzirten  Zellen  ganz  und  gar  abgeben 
würde. 

Grösseren  Scbwierigkeiten,  als  bei  den  Ciliatcii, 
begegnet  man,  wenn  der  morphologisehe  Werth  der 
Radiolarien  bestimmt  werden  soll.  Zwar  bestebt  die 
Grundsubstanz  auch  bei  diesen  Rhizopoden  aus 
Sarcodé  oder  Protoplasma ;  doch  sind  in  letztere 
nach  der  Auffassung  von  Hí  xt.f.y,  Johannes  Müller, 
Claparéde  und  Lachmann,  sowie  von  Haeckel,  der 
die  Radiolarien  zuerst  eingehend  studirte,  versebie- 
dene  Elemente,  die  den  Werth  vo>i  Zellen  holmi,  ein- 
gebettet. 

Wie  bekannt,  zerfiillt  das  Protoplasma  bei  den 
Radiolarien  in  ein  extracapsulares  und  in  das  intra- 
capsulare;  ersteres,  von  welcbem  die  Pseudopodien 
ausstrabien,  hilde.  eine  die  sogenannte  ( 'eníralkapsel 
umbüllende  Corticalschicht ;   das  intracapsulare  Pro- 
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toplasma  wird  dagegen  von  einer  ziemlieh  dick- 
wandigen  und  von  Porenkanálchen  durchsetzten 
Cyste  gebildet,  derén  Protoplasmainhalt  eben  durch 
die  Porenkanálchen  mit  dem  Extracapsuláren  com- 
municirt.  —  Inniitten  der  Centralkapsel  ist  zu- 
weilen  nocb  ein  mit  einer  feinen  Membrán  um- 
kleidetes  kugeliges  Gebilde,  die  sogenannte  Bin- 
nenblase  situirt.  —  Für  echte  Zolién  dea  Radio- 
larienleibes  wurden  gehalten :  die  zahlreichen  Al- 
veolen  des  extra-  und  intracapsuláren  Protoplasma, 
ferner  die  haufig  sehr  diclit  gedrángten  hellén  Blás- 
chen  der  Centralcapsel,  endlich  die  im  extracapsulá- 
ren Protoplasma  zumeist,  wenn  auch  nicht  immev 
vorhandenen  *gelben  Zeiten ».  Von  diesen  vermeint- 
lichen  Zellen  sind  aber,  nach  din  sehr  genauen 
neueren  Untersuchungen  von  R.  Hertwig,1  nuv  die 
gélben  Zellen  wirklicbe  Zellen,  die  extra-  und  intra- 
capsuláren Alveolen  dagegen  nichts  weiter,  als  mit 
wasserklarer  Flüssigkeit  erfüllte  Vacuolen,  derén  An- 
wesenheit  dem  Protoplasma  gerade  so,  wie  bei  Acti- 
nosphaerium  eine  scbaumige  Beschaffenheit  verleiht. 
Die  hellén  Bláschen  der  Centralcapsel  aber  entapre- 
eben  Zellkernen,  welche  sich  bei  der  Portpflanzung 
der  Radiolarien  je  mit  eine  Schicht  des  intracapsu- 
láren Protoplasma  umhüllen,  auf  diese  Weise  zu 
Zellen  gestaltet  und  benn  Bersten  der  Centralcapsel 
als  monadenförmige  Schwármer  frei  werden.  Die 
Entstehung  dieser  Kerné  ist  ganz  eigenthümlich,  von 
der  bisher  bekannten  Entstehungsart  der  Zellkerne 
verschieden.  Nach  Hertwig  besitzen  die  mit  Binnen- 
blasen  versehenen  Radiolarien  eigentlich  nur  einen 
sehr  hoch  dift'erenzirten  Kern :  die  sogenannte  Bin- 
nenblase  selbst,  in  derén  feinkörniger,  beller  Grund- 
substanz  bald  cin  bald  mehrere  kugelige  oder  ver- 
zweigte,  haufig  an  Pilzmycelien,  z.  B.  an  Saproleg- 
nien  erinnernde  Gebilde:  Binnenkörper  enthalten 
sind :  letztere  würden  alsó  den  Kernkörperchen  ent- 
sprechen,  derén  Sprössliuge  acb  lostr ennen,  aus  der 
Binnenblase  in  das  Protoplasma  der  Centralcapsel 
eindringen  und  hier  die  nhellen  Kugeln*  bilden. 
Ich  muss  hier  bemerken,  dass  ich  gewisse  Diffe- 
renzirungen  des  Radiolarienleibes,  namentlich  die 
Kieselskelete  von  verschiedener  Structur,  so  wie  die 
in  der  Centralkapsel  haufig  vorkommenden  crvstalli- 
nischen  Körperchen  und  farbigen  Oeltröpfchen  hier 
absichtlich  unberücksichtigt  liess,  da  dieselben  Ge- 
bilde auch  bei  den  niederen  Bhizopoden  vorkommen, 

1  Zur  Hiatologie  der  Radiolarien.  (1876J. 


und  mithin  bei  der  Feststellung  des  morphologischen 
Werthes  der  Radiolarien  ohne  Bedeutung  sind. 

Der  dargelegteu  Auffassung  gemáss  wáren  die 
Radiolarien  viel  einfacher  organisirt,  als  von  Haeckel 
angenommen  wurde,  und  sie  würden  einer  ganz 
eigenartígen,  sehr  grossen  (grössere  Formen  habén  oft 
einen  Durchmesser  von  41>is ~>  min.  und  darüber)  hocb- 
entwickelten  Zelle  entsprechen,  derén  Protoplasma 
durch  eine  dickwandige  Kapsel  in  eine  áussere.  der  Er- 
náhrung,  und  eine  inuere,  der  Fortpflanzung  dienende 
Partié  getheilt  ist,  in  welcher  letzteren  der  sehr  hoch 
differenzirte  eigentliche  Kern,  die  Binnenblase,  sowie 
die  in  derselben  proliferirenden  und  sodann  in  das 
intracapsuláre  Protoplasma  gelangenden  hellén  Blás- 
chen enthalten  sind.  Blos  die  gélben  Zellen  wáren 
gegen  die  Einzelligkeit  sprechende  Formelemente  von 
wirklichem  Zellenwerth.  Letztere  sind  kugelige  oder 
ellypsoide  Zellen  mit  Membrán  und  Kern,  durch 
eine  gélbe  Modification  des  Chlorophylls  tingirt,  ent- 
halten Starkekörperchen  und  vermehren  sich  durch 
Theilung;  sii  stinmien  daher  mit  einzelligen  Algen 
viillkommen  überein.  Uebrigens  werden  sie  nicht 
ganz  constant,  aber  meistens,  und  zwar  im  extra- 
cap-iuláren  Protoplasma  angetroffen. 

Würden  die  gélben  Zellen  wirklich  einen  ergán- 
zenden  Theil  des  Radiolarienorganismua  bilden,  so 
könnten  diese  Rhizopoden  zweifelsohne  nicht  für 
einzellig  angesprochen  werden.  und  die  Anwesenheit 
jener  Zellen  im  Protoplasma  des  Radiolarienleibes 
könnte  mit  Stein  1  nur  durch  die  Annahme  erklart 
werden,  dass  dieselben  durch  endogéné  Zellenliildung 
zu  Standé  gekommen  sind.  Ist  es  aber  nicht  inihr- 
scheinlich,  dass  sir  überhaupí  nicht  den  Radiolarien 
eigen,  sondern  in  das  Protoplasma  der  Radiolarien 
eingedrungene  einzellige  Algen  sind !  Zieht  man  ihr 
inconstantes  Vorkommen  in  Betracht,  und  erwágt 
man,  dass  über  derén  Bildungsmodus  ausser  der  Ver- 
mehrung  durch  Theilung  nichts  Positives  bekannt 
ist,  ferner  dass  gewisse  Algen  mit  Vorliebe  in  andere 
Organismen,  wie  z.  B.  in  das  Mesoderm  der  Bpongien 
eindringen  und  sicb  hier  lustig  vermehren :  alldas 
so  wie  das,  was  von  den  sogenannten  Clorophyllkör- 
perchen  der  Ciliaten  und  Rhizopoden  weiter  untén 
gesagt  werden  soll,  in  Erwágung  gezogen ,  spricht 
die  grösste  Wahrscheinlichkeit  dafür,  dass  die  gélben 
Zellen  eigentlich  mit  den  Radiolarien  nichts  gémein 
habén.  Für  diese,  schon  von  vornherein  wahrschein- 

1  Der  Org.  II.    16. 


liche  Auffassung  spricht  aacfa  die  Beobachtung  Cibn- 
kowski's,  wonach  die  gélben  /ellen  von  Gallozoum 
itierme  nach  Zerstörung  und  Absterben  des  Radiola- 
rienleibes  Lében  und  Vermehrung  durch  Theüimg 
fortsetzen,  woraus  Cienkowski  wohl  mit  vollem  líeeht 
den  Scbluss  ziehen  konnte,  dass  die  gélben  Zellen 
selbststandige  Organismen,  einzellige  Algen  sind  und 
nicht  den  Radiolarien  angehören. '  Hertwig,  der  die 
Zugehörigkeit  der  gélben  Zellen  zum  Organismus  der 
Radiolarien,  Cienkowski  gegenüber,  entsebieden  be- 
hauptete,9  erklart  sich  nach  neueren  Untersuchungen 
für  die  Richtigkeit  der  CiENKOwsKi'schen  Ansicht.8 
Wenn  somit  die  gélben  Zellen  nichi  dem  Organismus 
der  Radiolarien  angehören,  so  obwaüei  kein  Hinder- 
nissidie  Radiolarien  so  wic  auch  die  übrigen  Rhi- 
zopoden,  trotz  ihrer  hohen  Differenzirung  für  einzel- 
lige Organismen  ;u  hullni. 

lndein  sich  die  Kenntniss  der  Organisation  der 
Protisten  in  dieser  Richtung  weiter  entwickelte  und 
klárte,  musste  die  Annahme  von  Clapareüe  und  Lach- 
mann,  wonach  die  Zusauunensetzung  der  Sarcodé  der 
Protisten  aus  Zellen  und  Geweben  nur  wegen  der 
Unvollkommenheit  der  angewandten  bistologischen 
Untersuchungsmethoden  nicht  erkannt  werden  kann, 
imnier  uiehr  an  Credit  einbüssen,  wogegen  die  Lehre 
von  der  Einzelligkeit  aller,  oder  nhndesteiis  der 
roeisten  Protisten  immer  tiefere  und  kráftigere  Wur- 
zeln  sehlug.  Heutzutage  könnte  man  wohl  keinen 
einzigen  competenten  Fachmann  nemien,  der  die  Zu- 
samniensetzung  der  Protisten  aus  Geweben  vertreten 
würde;  es  herrscht  diesbezüglich  nur  eine  Ansicht, 
jené,  dass  der  Protistenleib  der  Gewebe  entbehrt,  und 
diese  Ansicht  wird  mit  v.  Siebold  und  Kollikeü  auch 
von  Stein  ,  Engelmann  ,  Gegenbaui;  ,  Haeckel, 
Huxley,  E.  van  Beneden,  Cienkowski,  Claus,  E.  F. 
Sciiclze,  BütschlIj  R.  Hektwig  u.  A.  getheilt.  Die 
Controverse  beschrankt  sich  auf  die  eine  Frage, 
ob  die  mit  mehreren  Kernen  versehenen  Protisten 
für  einzellig  oder  für  potentia  mehrzellig,  das  heisst 
aus  so  vielen  Zellen  bestebend  angesehen  werden 
solleii,  als  Kerné  vorhanden  sind  :  dass  aber  auch 
die  als  mehrzellig  inponirenden  Protisten  —  wie  die 
liitiliolttrit'it  —  eigentliche  Gewebe  eiitbehren,  und 
dass  deivn  Grundsubstanz,  wie  bei  den  Tbier-  und 
Pflanzenzellen  aus  Sarcodé  oder  Protoplasma  besteht, 
hierüber  stimmen  die  Ansichten  vollkomnieii  über- 

1  AMA.  VII.   (1870). 

"  Zur  Histologie  der  Kadiolarieii.   I'.t. 
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ein.  Wie  gross  der  (Jnterschied  liinsichtlich  der  bi- 
stologischen Structur  zwischen  Protisten  und  hóhé- 
rén Organismen  ist,  darüber  aussert  sich  Haeckel  mit 
folgenden,  ebenso  zutreffenden  als  schönen  Worten  : 
«Bei  den  meisten  Protisten  ist  der  ganze  Korper  zeit- 
lebens  nur  eine  Zelle.  Aber  auch  bei  jenen  Protisten, 
welche  in  entwickeltem  Zustande  vielzellig  sind,  fin- 
den  wir  niemals  wahre  Gewebe  und  Organe,  niemals 
jené  eigenthümliche  Arbeitstheilung  und  Anordnung 
der  Zellen,  welche  den  wahren  Thierkörper  und  den 
wahren  Pűanzenkörper  auszeichnet.  Denn  hier  be- 
herrscht  immer  die  Gesammtform  des  Körpers  die 
ganze  Anordnung  und  Bildung  der  Zellen,  ihre  Ver- 
bindung  zu  den  Geweben  und  Organen,  aus  denen  er 
zusammengesetzt  ist.  Bei  den  vielzelligen  Protisten 
bewahren  die  gesellig  verbundenen  Zellen  stets  mehr 
oder  wenigerihre  Selbststandigkeit ;  sie  bilden  immer 
nur  sehr  lockere  Gesellschaften,  sociale  Verbande 
ohne  Arbeitstheilung,  die  nicht  als  centralisirte  Staa- 
ten  anerkannt  werden  können.  Wenn  wir  vorher  den 
einzelnen  Organismus  des  Tbieres,  wie  der  Prlanze 
einem  wohlorganisirten  Culturstaate  verglichen,  so 
können  wir  dagegen  die  lockeren  Zellenhaufen  der 
vielzelligen  Protisten  höchstens  mit  den  rohen  Hor- 
den  der  uncivilisirten  Naturvölker  vergleichen.  Die 
meisten  Protisten  bringen  es  aber  wie  gesagt,  nicht 
einmal  zur  Bildung  solcher  Zellen-Horden,  zu  dieser 
niedersten  Stufe  der  Association :  sie  ziehen  es  vor, 
als  Einsiedler  für  sich  zu  lében  und  ihre  volle  Selbst- 
standigkeit in  jeder  Beziehung  zu  bewahren.  Die 
meisten  Protisten  Ideiben  zeitlebens  isolirte  Zellen, 
sie  lében  als  Zellen-Einsiedler.»' 

l'nter  polycelluláren  Protisten  versteht  Haeckel 
die  Radiolarien,  ferner  die  mit  mehreren  Kenun 
versehenen  Infusorien  und  Rhizopoden.  Mit  Bezúg 
auf  die  erstereii.  d.  i.  I Imi iolarien ,  habé  ich  bereits 
ausgefuhrt.  dass  eine  Vielzelligkeit  nicht  besteht.  dass 
somit  die  Radiolarien  mit  vielen  anderen  Rhi- 
zopoden und  vielen  Ciliaten  blos  als  mehrkernig  kön- 
nen angesprochen  werden.  Er  fragt  sich  nun,  ob 
man  berechtig  ist  Organismen,  derén  Protoplasma- 
leib  mehrere  Kerné  in  sich  birgt,  wenn  dise  Kerné 
niemals  besunderen  Zellen  angehört  halién,  für  aus 
eben  so  vielen  Zellen  bestebend  zu  betrachten,  als 
Kerné  vorhanden  sind:''  Hált  man  die  Ansicht,  dass 
jede  Zelle  blos  einen  Kern  enthalten  kann,  und  dass 
dervielfach  gebráuchliche  Ausdruck,vielkernige  Zelle' 
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wie  Haeckel  wiederholt  betont,  ciné  contradictio  in 
adjecto  involvirt,  mithin  die  vielkernigen  Zellen  eo 
ipso  als  viele  Zellen  aufzufassen  sind  —  als  Dogma 
aufrecht :  x  so  müssen  clie  polynucleáren  Protisten 
theoretisch  jedenfaUs  für  vielzelfig  angesehen  werden, 
trotzdem  der  Protoplasmaleib  ein  Ganzes  bildet  and 
die  Protoplasmafheilchen  nicht  an  einzelne  Kerné 
gebunden  sind.  In  diesern  Fali  müssten  folgericbtig 
aucb  die  farblosen  Blutzellen,  die  Kiesenzellen  und 
viele  andere  vielkernige  Gewebselemente  bei  Thieren 
für  vielzelfig  gebalten  werden,  ferner  aber  zahlreiche 
bislang  für  kernlos  gehaltene  Zellen  von  Pilzen  —  so 
z.  B.  von  Empusa,  Achlya,  Saprolegnia  --in  wel- 
ehen  néuestens  von  Maupas  a  und  Schmitz  8  mehrere 
Kerné  nacbgewiesen  wurden,  von  der  niederen  Stufe 
der  kernlosen  Zelle  oder  Citode  auf  einmal  zum  Bang 
der  Vielzelligkeit  erhoben  werden.  Indem  ich  in  Er- 
wágung  ziehe,  dass  es  sowohl  anter  den  zu  Geweben 
vereinigten,  als  aucb  unter  den  vereinzelt  lebenden 
Elementarorganismen  welche  giebt,  derén  einbeit- 
lieher  Werth  durch  die  Kernverniehrting  nicht  die 
geringste  Einbusse  erleidet,  halté  ich  jené  Auf- 
fassung  von  Jhering  für  richtig,  wonaeh  das 
Zellenschema  leichter  eine  Modification  vertrágt, 
als  dass  mehrere  Kerné  enthaltende  morphologi- 
sche  Einheiten  für  mehrere  Zellen  anzusprelien 
seien.  Diesbezüglich  niaebt  Jhering  die  treffende- 
Bemerkung,  dass  ja  auch  an  dem  morphologiechen 
Werth  des  Zellkernes  nichts  dadureh  geándert  wird, 
ob  er  nun  viele,  wenige  ein  oder  gar  kein  Kernkör- 
pereben enthált,  und  ebenso  bleibt  auch  der  morpho- 
logische  Werth  der  Zelle  durch  die  Kernveiinehrung 
unberührt.4  Wird  nun  am  Zellenschema  diese  wün- 
schenswerthe  und  nothwendig  erscheinende  Modifica- 
tion gemacht,  und  lasst  man  die  Möglichkeit  der 
Vielkernigkeit  der  Zelle  zu  :  so  kann  die  langwierige 
Coutroverse  ma  den  morphologisclien  Werth  der  Pro- 
tisten für  abgeschlossen  erachtet  werden,  und  mit 
voller  Anerkennung  müssen  wir  uns  des  tiefdenken- 
den  Naturforscbers  erinnem,  der  vor  35  Jabreu,  als 
die  EHRENBERG'sche  Lehre  von  der  hohen  Organisa- 

1  Die  Kalksebwámme.    Berlin    (1872)  I.    105.    Ferner: 
Zur    Morpbologie  der  Iníusorien.  Jen.  Z.  VII.    (1873)    529. 

2  Sur  quelques    protorganisrnes    animaux    ot   vegetaux 
nmltiuuclées.  CK.  (1879)  250. 

3  Untersuehung  über  die  Zellkerne    der   Tballopbyten. 
Bonn.  (IS79>. 

4  Beírucbtung     und    Furchnng    des    tbieriscben    Eies. 
(1878),  42. 


tton  ihre  grössten  Triumpbe  feierte,  nicht  zögerte 
die  fuudamentale  Wahrheit  auszusprecben,  dass  die 
Stufenleiter  der  Ürganismen  mit  einzelli- 
gen  Wesen  beginne. 

Organe  der  Protisten. 

Da  die  Protisten  nicht  aus  Geweben  zusammen- 
gesetzt  sind,  kann  vor  Allém  die  Frage  auftauchen,  ob 
deiin  hier  von  Organen  überhaupt  gesprochen  werden 
darf  ?  Eine  bestinmite  Autwrort  auf  diese  Frage  ist  erst 
nach  Klárung  des  Begriffes  «Organ»  möglicb.  Haeckel 
deíinirt  die  Orgaiie  aus  rein  morphologischem  Ge- 
sichtspunkt  mit  folgenden  Worfcen:  Eine  cou- 
stante  einheitliche  Ranmgrösse  von  be- 
stimmter  Form,  welche  aus  einer  Suninie 
von  nie h rere ii  bestimmten  Plastiden  (ent- 
weder  von  Cytoden  oder  von  Zellen,  o  der 
von  Beiden),  in  constanter  Verbindung  zu- 
sammengesetzt  ist,  und  welche  nicht  die 
poBitiven  Charaktere  der  Form-lndivi- 
duen  dritter  bis  sechster  Ordnung  er  ken- 
uén lásst.0*1  l>iese  Beünition  ist,  wie  Haeckel 
s.  11  ist  eingesteht,  wegen  ihres  theilweise  negativen 
Inhalts,  lückenbaft ;  kürzer  und  doch  aiisdrucksvoller 
ist  die,  auch  die  physiologische  Seite  der  Organe 
würdigende  Delinition  vonMAKGÓ:  Unter  Orga- 
nen v er st eht  man  eine  g e w i s s e  Summe  von 
Elemen  t  a  rtheilen  und  Geweben,  welcb el- 
ei ne  bestimmte  Form  und  Function  zu- 
kommt. ii'2  Nach  dicsen  Definitionen,  welche  den 
Organ-Begriff  mit  gewissen  Gewebsstructuren  in  Ver- 
bindung setzen,  können  die  Protisten  eigentliche 
Organe  nicht  besitzen,  und  kann  Haeckel  in  seinen 
oben  citirten  Worten  über  die  Bestimmung  des  mor- 
phologisclien Werthes  der  Protisten  consequent  be- 
haupten,  dass  wirklicbe  Organe  bei  den  Protisten 
nicht  vorkommen.**  Sind  aber  diese  Definitionen  der 

■■'■  Haeckel  unterscheidet  folgende  sechs  Form-Indivi- 
duen:  1.  Plastiden  (Cyoloden  u.  Zellen);  2.  Organe,  3.  Au- 
tinieren,  í.  Metameren,  5.  Personen  oder  Prosopen,  6.  Cor- 
men,  Stöcke  od.  Colonieen.  Generelle  Morpbologie.  Bd.  I. 
S.  266. 

1  Generelle  Morpbologie  der  Organismeu.  Berbn.  1866. 
Bd.  I.  S.  291. 

2  Handbucb  der  wissensebaftl.  Zoologie.  Pest  1868. 
S.  55  (ungarisebt. 

**  An  einer  anderen  Stelle  sebreibt  aber  aucb  Haeckel, 
den  Moneren  gegenüber,  den  übrigen  Protisten  sowie  den 
Zellen  ürgane  zu :  «Jede  eebte  Amoebe,  jede  ecbte  (d.  h. 
kernbaltigel  tbierisebe  und  pflanzliehe  Zelle,  jedes  tbierisebe 
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Organe  hinreichend?  Ohne  Zweifel  sind  sie  es  für 
die  meisten  Organe,  namentlich  für  die  Bogenannten 
zusammengesetzten  oder  heteroplastischen,  and  die 
einfachen  oder  homoplastischen  Organe.  Doch  kön- 
ni'ii  dieselben  eben  so  wenig  auf  sámmtliche  Organe 
hinreichend  Bein  and  angewendet  werden,  wie  viele 
andere,  in  Ermangelung  besserer,  allgemein  ge- 
brauchte  Definitíonen;  giebl  es  ja  doch  noch  ein- 
fachere  Organe  als  die  homoplastischen,  /..  13.  die 
einzelligen  Drüsen,  die  einzelligen  Muskel  bei  nie- 
deren  Thieren,  gewisse  Sinneszellen  u.  A.  Doch  auch 
diese  Organe  sind  noch  immer  nicht  die  einfachst<  o  ; 
bei  den  aas  Geweben  zusanunengesetzten  Organis- 
nieu  giebt  es  noch  uin  Vieles  einfachere,  welche 
nicht  einmal  den  Werth  einer  einzigen  Zelle  reprá- 
sentiren,  wie  z.  B.  die  Chlorophyll-Körperchen  der 
Pflanzen,  die  Nesselorgane  der  Coelenteraten,  die 
lichtbrechenden  Cornea  des  Arthropoden-Auges, 
Haare  und  Sehuppen  der  Arthropoden,  die  sehr 
compheirt  organisirten  Kiefer  der  Rotatorien,  Haken, 
Borsten  und  Stachel  der  Würmer  etc. ;  auf  alldas 
wird  der  Ausdraok  «Organ»  allgemein  und  rneines 
Erachtens  vollkommen  richtig  angewendet,  obsehon 
die  obige  Definition  hier  nicht  passend  wáre.  Aus 
dem  Gesagten  geht  nun  deutlich  hervor,  dass  beim 
FeBthalten  an  der  allgemein  gebráuchlichen  Defini- 
tion, nicht  einmal  gewisse  Organe  der  aus  Geweben 
zusammengesetzten  Organismen  als  solche  könnten 
angesprochen  werden,  woraus  aber  bei  weitem  nicht 
gefolgert  werden  dürfte,  dass  es  keine  echten  Organe 
sind,  sondern  blosdie  Unzulánghchkeit  der  Definition 
des  uOrgaiisi)  hervorgeht.  Um  den  Begriff  «Organ» 
befriedigend  zu  definiren,  dazu  ist  es,  meiner  Auf- 
fassung  nach,  nothwendig,  dass  nian  von  dem  rein 
physiologischen  orsprünghehen  Begriff  ausgehe,  wel- 
cher  in  den  Organen  Werkzeuge  der  Bionten  erblickt ; 
der  morphologische  Werth  soll  und  muss  erst  in 
zweiter  Reihe,  bei  der  Classification  der  Organe,  in 
Betracht  kommen.  Von  dieser  Grundlage  aus  bietet 
sich  uns,  wie  rnir  scheint,  eine  in  jeder  Hinsicht  be- 
friedigende  DeSnition  von  Belbstdar;  dieselbe  liesse 
sich  in  folgende  Worte  fassen:  Organe  sind  dif- 
ferenzirte  Körpertheile,  welche  zur  Erfül- 


Ei  ist  in  diesem  tíimxj  bereits  ein  eleuientarer  Urganismua 
aus  zwei  verschiedenen  Organen,  dem  inneren    Kern   (Nu- 

cleus)  und  dem  iiussoren  Zellston'd'lasnia  oder  I'rotoplasina) 
zusammengesetzt  (Stndien  über  Moneren  und  andere   Pro- 

tisten.  Leipzig  1S70.  S.  1,1 


lung  gewisser  Arbeiten  des  Körpers  der 
Bionten  berufen  sind,'  mögen  sie  nun  aus  hete- 
rogénen oder  homológén  Gewebselementen  con- 
struirt,  oder  einzelhg,  oder  Theile  von  Zellen,  ja  viel- 
leieht  sogar  blos  conBohdirte  Zellsecrete  síin  (wii 
z.  I).  die  aus  Chitin  bestehenden  Eaare,  Sehuppen, 
Kiefer,  Haken  etc).  Bei  dieser  Definition  des  Be- 
griffs  «Organ»  wird  man  auch  den  Zellen  echte  Or- 
gane nicht  absprechen,  was  denn  auch  der  Fali  ist, 
so  ott  man  die  Zellen  mit  dem  zutreffenden  Brüoke'- 
schen  Ausdruck  Eleméntarorganismen  nennt,  denn 
schliesslich  karín  ja  doch  nur  etwas  mit  Organen  Ver- 
sehenes  ein  Organismus  genannt  werden.  In  diesem 
Sinne  konnte  ich  schon  weiter  oben  bei  den  Gewebs- 
elementen und  in  diesem  Sinne  kann  man  auch  bei 
den  Protisten  von  echten  Organen  sprechen.  Daaber 
der  Begriff  «Organ»  in  erster  Reihe  ein  physiologi- 
scher  ist.  halté  ich  den  HiECKEi/schen  Vorschlag, 
Muud  und  After  der  Protisten  als  mit  den  betreffen- 
deu  Organen  der  Thiere  nicht  homológ,  fortan  Oysto- 
stoma  und  Cystopyge  zu  neunen,1  für  ganz  überfíus- 
sig;  es  versteht  sich  das  ohnedies  von  selbst  und 
wáre  eine  überflüssige  Belastung  der  Wissenschafl 
mit  neuen  Terminis,  gerade  wie  wenn  man  die  ein- 
zelligen und  vielzelligen  Drüsen,  dann  die  Chitin- 
haare,  sowie  die  ein-  und  vielzelligen  Haare  mit  be- 
sonderen  Terminis  bezeichuen  wollte. 

Viel  wichtiger  als  der  Streit,  oh  die  Protisten- 
Organe  echte  oder  unechte  Organe,  ferner  wie  Mund 
und  After  der  Infusorieii  sollen  genannt  werden,  ist 
die  der  Lösung  harrende  Frage:  ob  die  Protisten  and 
die  Organe  der  Zellen,  sowie  die  Zellen  selbst,  nicht 
wie  die  aus  Zellen  aufgebauten  Organe  und  die  viel- 
zelligen Organismen  aus  selbstándig  lebenden  Ein- 
lieiten  zusammengesetzt  sind  ?  In  seiner  mit  Recht 
beruhmt  gewordenen  Abhandlung  über  die  Elemen- 
tarorgauismeu  sagt  Brücke'2  Folgendes:  «Ich  nenne 

::  Die  sogeuanuten  arudimentáren  Organoi  ver- 
ricbten  zwar  wabrend  des  individuellen  Lebens  keim;  Func- 
tioneu,  man  kann  jedoch  mit  Recbt  voraussetzen,  dass 
sio  in  der  pbylogenetiscben  Keibe  gewissen  Functionen 
nachkamen;  es  dient  sogar  der  Ausdruck  arudimenl 
bei  vielen  blos  zur  Bemiintelung  uuserer  TJmvisscnbcit,  da 
mancbe  der  urudimentaren  Organen  offenbar  blos  in  den  voll- 
kommen entwickelten  Organismen  keine  l'unctioneu  ver- 
ricbten,  in  gewissen  Stadien  der  individuellen  Entwickelung 
aber  lunetionirte. 

1  Zur  Morphologie  der  [nftisorien.  S.  547. 

2  Die  Eleméntarorganismen.  Sitzungsber.  d.  matb. 
naturw.  Clasee  d.  k.  Akad.  líd.   H.  Abtb.    II.    Wien    1862. 
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die  Zelloo  Elementarorganismen,  wie  wir  die  Körper, 
welche  bis  jetzt  ehemisch  nicht  zerlegt  worden  sind, 
Elemente  nennen.  So  wenig  die  Unzérlegbarkeit  die- 
ser  bewiesen  ist,  so  wenig  können  wir  tlie  Möglicb- 
keit  in  Abrede  stellen,  dass  nicht  vielleicht  die  Zelleu 
selbst  nocb  wiederum  aus  anderen,  nocb  kleineren 
Organismen  zusaininerjgesetzt  sind.  welche  zu  ibnen 
in  einem  áhnlichen  Verháltnisse  stehen,  wie  die  Zel- 
len  zuni  Gesainintorganisnius :  aber  wir  habén  bis 
jetzt  keinen  Grund  dies  anzunehmen.n 

Seit  Brücke  diese  Worte  geschriebenj  hat  die 
Zusaimnengesetztheit  und  Zerlegbarkeit  der  Ele- 
mente  viel  an  Wahrscheinlichkeit  gewonnen ;  ferner 
führen  die  neueren  Forschnngeii  iiber  die  feinere 
Struetur  der  Elementarorganismen,  meiner  Ansicht 
nach,  der  Auffassung  immer  niiher,  dass  diese  selbst 
wieder  aus  noch  kleineren  Elementarorganismen  zu- 
sammengesetzt  sind,  welche  sich  zu  denselben,  wie 
die  Zellen  zum  Gesa.nmitorganisnius  verhalten.  Die 
Voraussetzung  der  Existenz  dieser  winzigen  lebenden 
Einheiten,  von  welchen  die  Zellen  aufgebaut  sind, 
ware  jedenfalls  geeignet  der  Entwickelung  gewisser 
hoher  Differenzirungen  der  Organisation  der  Proti- 
sten  das  Mysteriöse  zu  nehmen.  —  Ferneren  Unter- 
suchungen  dürfte  es  vorbehalteu  sein  zu  entscheiden. 
ob  diese  hypothetischen  Einheiten  thatsachlich  exi- 
stiren. 

Die  Grundsubstam  des  Protistenleibes. 

Durch  die  neueren  Untersuchungen  wird.  wie  ich 
Gelegenheit  hatte  ausführlich  zu  erörtern,  unwiderleg- 
lich  bewiesen,  dass  die  Grundsubstanz  der  Protisten 
aus  Sarcodé  oder  Protoplasma  besteht,  welches  bei 
den  meisten  Protisten  in  eine  zumeist  ganz  kömer- 
lose,  hyalin  durchsichtige  Bindenschicht,  das  lüii- 
denplasma  l  Ecto-  o.  Exoplasma,  Ecto-  o.  Exosarc, 
Rindenparenchym  i  und  in  eine  granulirte  Innensub- 
stanz,  das  Innenplasma  (  Entoplasma,  Entosarc,  In- 
nenparenchym )  differenzirt  ist,  ducii  geschieht  der 
I'ebergang  ohne  jede  scharfe  Grenze,  und  ist  letzte- 
res  keineswegs,  wie  Claparéde  und  Lachmann  annah- 
mei],  die  Füllung  eines  práformirten  Hohlraumes. 
Der  Unterschied  zwiscben  der  dichteren  Binden- 
schicht  und  dem  ílüssigeren  Inneiiparenchyui  wurde, 
meines  Wissens,  zuerst  von  CoHNim  Jahre  1851  her- 
vorgehoben.'2 

Wo  che  zweierlei  Bestandtheile  des  Protoplasma- 

2  Beitráge  zur  Entwickelungsgeschicbte  der  Infusorien. 
XVYZ.  III.  263. 


leibes  deutlich  geschieden  sind,  wird  der  Verdauungs- 
und  Assimilatiousprocess  ausschliesslich  durch  das 
Innenplasma  besorgt,  wáhrend  das  Rindenplasma 
nicht  nur  zu  den  aninialischen  Lebensfunctionen, 
sondern  auch  noch  zur  Aufuahme  anderer  wichtiger 
Organe  berufen  ist.  Das  Innenplasma  bildet  eine 
halbnüssige,  breiige  Substanz,  welche  neben  dicht 
gesáeten  überaus  winzigen  blassen  Kornchen  auch 
grössere,  starker  lichtbrechende,  oder  unregelmiissig 
geformte  Brocken  enthált ;  dieselben  erinnern  lebhat't 
an  die  Dotterkörperchen  mancher  Eier,  und  bestében 
nach  Bütschli  aus  einer,  auf  Zusatz  von  Jod  und 
Schweielsiiure  sich  bláuenden  eiweissartigen  amyloi- 
den  Substanz;  :  dass  diese  Körperchen  keine  von 
Aussen  aufgeiiommene  fremde  Einschlüsse  sind,  wird 
durch  derén  Vorkommen  bei  den  mundlosen  < )/>ali- 
nen,  Acinetinen  und  Gregarinen  klar  bewiesen ;  bei 
zahlreiehen  Heliozoen  und  Badiolarien  enthalt  das 
Protoplasma  neben  den  Brocken  auch  farbige  Oel- 
tröpfchen,  bei  den  chlorophyllhaltigen  Flagellaten 
Amylum-  und  Paramylum-Körperchen.  Von  den  eben 
erwáhnten  Brocken,  welche  offenbar  Reservesubstan- 
zen  entsprecbeii.  sind  gewisse  nicht  immer  vorhan- 
denen,  sehr  stark  lichtbreehenden  Körperchen  von 
ganz  verschiedener  Natúr  zu  unterscheiden,  welche 
bald  schütter,  hald  dicht  zerstreut,  oder  an  gewissen 
Stellen  angehaul't  vorkommen.  Die  infolge  der  star- 
ken  Lichtbrechung  bei  durchfallendem  Licht  in  der 
ganzen  Masse  schwarz,  einzeln  aber  schwarz  contou- 
rirt  erscheinenden  Körperchen  büden  sehr  kleine, 
scheinbar  kugelige  Kornchen,  oder  kleine  Stábchen; 
bei  Paramecium  Aurelia  fand  ich  diese  Stábchen 
hantig  zu  zweien  oder  dreien  verwachsen  und  die 
Formen  A,  K,  X  darstellend.  Diese  dunkeln  Korn- 
chen wurden  von  mehrereu  Forschern,  die  sich  mii 
der  Conjugation  der  Infusorien  bescháftigten,  er- 
wiihnt;  ich  habé  dieselben  bei  der  Beschreibung  des 
ini  Salzwasser  lebenden  LionotUS  Farcicola  gleichfalls 
erwáhnt,2  und  die  BüTSCHLi'sche  Ansicht,  dass  es 
Producte  des  wáhrend  der  Conjugation  sehr  lebhaften 
Stofl'wechsels   seien,3  dahin   ergánzt,  dass  es  höchst 

1  Xotiz  iiber  das  Vorkoninien  einer  dem  Amylqid  ver- 
wandten  Substanz  in  einigen  niederen  Tbieren.  AAP.  (1870) 
365.  —  Ferner:  Einiges  iiber  Infusorien.  AMA.  IX.  (1873) 
S.  671. 

2  Ueber  eiuige  Infusorien  iui  Salzsee  zu  Szamosfalva. 
Természetrajzi  Füzetek.  II.  (1878)  229  (ungariscb). 

3  Studien  iiber  die  ersten  Entwickelungsvorgünge  der 
Eizelle  etc.  421. 
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wahrscheinlich  dem  Werth  nach  Earnconcretionen 
entsprechende  Spaltungsproducte  sind,  wofür  beson- 
ders  derén  scheinhar  vollkommene  Uebereinstim- 
mung  mit  den  bei  'len  oiederen  Thieren  Behr  ver- 
breiteten  Körnchen  von  harnsaurero  Nátron  spricht. 
Diese  Spaltungsproducte  gelangen  bei  manchen  In- 
fusorien  in  die  Protoplasiuaströmungcn,  und  werden 
an  den  Körperenden,  wo  die  Strömung  abbiegt,  de- 
ponirt;  an  diesen  Stellen  bilden  Bie  dann  die  dnnklen 
Flecken,  welche  z.  B.  bei  Paramecium  Aurelia  und 
bei  zahlreichen  Oxytrichinen  an  den  vorderen  und 
hinteren  Körperenden,  bei  Metopus  sigmoides  blos 
am  vorderen,  bei  den  I  orticellinen  aber  am  Stiel- 
ende  vorkoramen ;  hierher  sind  offenbar  aucb  die  bei 
zahlreichen  beschalten  Monothalamien,  z.  B.  den 
Englyphen,  l»i  Trinema  und  Cyphoderia  vor  dem 
Kern  haufig  einen  dunkeln  Gürtel  bildenden  Körn- 
chen,  ferner  vielleicht  aucb  die  im  intracapsularen 
Protoplasma  der  Radioíarien  haufig  vorkommenden 
Krystalle  zu  rechnen.  Bei  den  Protisten,  welche  feste 
Nahrung  aufnehmen,  ist  es  wegen  der  mit  den  Pro- 
toplasmaschöllchen  vermengten  fremden  Einsehlüsse 
haufig  Behr  schwer,  das  zuin  Protoplasma  Gehörige 
und  das  von  Aussen  in  das  Parenchym  Gelangte 
aus  einander  zu  haltén.  Die  in  Verdauung  befind- 
lichen  verechlungenen  Premdkörper  sind  entweder 
einfach  in  das  Protoplasma  eingebettet,  oder  von 
einem  wasserklaren  Hofumgeben;  es  sind  das  die 
Verdauungs-  Vacuolen,  durcb  welche  Ehrenberg  zur 
Annalime  eines  polygastrischen  Apparates  geführt 
wurde.  Neben  diesen  Verdauung8-VacuoleD  kommen 
bei  zahheichen  Protisten  im  Entoplasma  haufig  auch 
grosse  Safthöhlcn  vor.  zwischen  welchen  das  Proto- 
plasma, wie  bei  rasch  wachsenden  Pflanzenzellen, 
oder  in  den  Entoderm-Zellen  der  Hydroiden,  ein 
netzartigcs  Balken werk  bűdet;  dies  ist  z.  B.  unter 
den  Ciliaten  bei  Traehelius  Ovum,  ferner  bei  den 
Noctilucen  der  Fali.  Aehnliche  Saftráume  lassen  das 
Protoplasma  von  Actinosphaerium  Eichhornii  und 
anderer  Rhizopoden  ganz  schaumig  erscheinen ;  nach 
Hertwig  würden  die  im  extra-  und  intracapsularen 
Protoplasma  der  Radioíarien  vorkommenden  soge- 
nannten  Alveolen  gleichfalls  ahnlichen  Saftráumen 
entsprechen. 

Wie  bereits  oben  erwahnt,  wurde  die  Rotation 
des  Entoplasma  bei  Paramecium  Bursaria  von  Focke 
schon  im  Jahre  1836  beobachtet  und  als  gewichtiges 
Argument  gegen  den  EHRENBERo'schen  polygastri- 
schen Apparat  verwerthet.  Diese  mehr  für  die  ausse- 


ren,  als  für  die  inneren  Partieen  des  Entoplasma 
charakteristische  Strömung  wurde  mit  der  gewisser 
Pflanzenzellen,  ■/..  B.  der  prachtvollen  Plasmaströ- 
tnung  der  Charazellen,  vielfacb  verglichen,  welcher 
Auffassung  gegenüber  der  fraglichen  Strömung  von 
Ktkin  eine  ganz  andere  und.  wie  ich,  gestützt  auf 
zahlreiche  Beobachtungen,  behaupten  kann,  dem 
wahren  Sachverhalt  vollinhaltlicb  entsprechende 
Deutung  zu  Theil  ward.1  Bei  Paramecium  Bursaria 
bewegt  sieh  die  Btrömende  Masse  dem  linken,  langeren 
und  gekrümmteren  Körperrand  entlang  nach  vorne, 
wendet  sich  am  vorderen  Körperende  nach  rechts 
und  ist  nun  dem  kürzeren  und  geraderen  rechtssei- 
tigen  Körperrand  entlang  nach  hinten  gerichtet,  uiu 
am  hinteren  Körperende  wieder  nach  links  und  vorne 
umzubiegen.  In  Erwágung  nun,  dass  der  kurze, 
trichterförmige  Schlund  an  der  hinteren  Körper- 
halfte  links  gelegen,  dessen  /.uni  Entoplasma  führen- 
des  Hinterende  aber  nach  links  gebogen  ist,  ferner 
dass  durcb  dicsen  Schlund  ein  energischer  Nahrungs- 
strom  ununterbrochen  unterhalten  wird,  welcher 
nach  Passirung  des  Schlundes  eine  gewisse  constanti 
Richtung  gewinnt:  wird  es  kaum  zu  bezweifeln  sein, 
dass  das  Protoplasma  durch  diesen  Strom  in  Circu- 
lation  versetzt  und  gehalten  wird.  Ganz  auf  die  nám- 
liche  Weise  kommt  eine  zumeist  viel  langsamere 
Strömung  bei  allén  mit  persistirendem  Mund  und 
Schlund  versehenen  Ciliaten  und  Flagellaten,  wah- 
rend  bei  Protisten  ohne  Mund  und  Schlund  diesi 
regehnássige  Circulation  nicht  beobachtet  wird,  worin 
jedenfalls  ein  sehr  gewichtiger  Beweisgrund  für  dii 
Richtigkeii  der  STEiK'schen  Erklárung  gégében  ist. 

Ganz  anderer  Natúr  sind  die  Strömungen,  welche 
in  dem  aetzförmigen  Balkenwerk  des  Entojdasma 
der  Noctilucen  von  Qoatrefages  bereits  im  Jahre  1S-"J0 
beobachtet  und  derén  Vorhandensein  von  allén  neue- 
ren  Forschern  bestatigt  wurde ; a  letztere  Strömun- 
gen gehören  zu  den  activen  Béwegungserscheinungen 
des  Protoplasma  und  sind  mit  der  in  Pflanzenzellen, 
z.  B.  in  den  berübmt  gewordenen  Zelen  der  Staub- 
fádenhaare  von  Tradescantia,  oder  an  den  Pseudo- 
podien  gewisser  Rhizopoden  zu  beobachtenden  Strö- 
mungen vollkommen  identisch;  hierüber  soll  weiti  t 
untén  Ausführlicheres  tnitgetheilt  werden. 

Das  Entoplasma  geht  bei  den  meisten   Protisten 

1  I.  s.  :,7. 

-  M.  Schultze,  Die  Polythalamien.  38. — Cibnkowsky, 
Oeber  Noctiluca  miliaria  Sur.  AMA.  IX.  ils;::i  .17. 
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an  der  Oberfláche  in  eme  resistentére  und  consisten- 
tere,  zumeist,  aber  nicbt  immer  ganz  homogene, 
hyalin  durchsichtige  Grenzscbicht  ül)er.  Bei  scharf 
differenzirtem  Ectoplasma,  wie  z.  B.  bei  den  grösse- 
ícii  Amoeben  und  zahlreicben  Giliaten,  sindandem- 
selben  eigentlicb  zwei  verscbwommen  in  einander 
übergehende  Schichten  zu  unterscbeiden  :  eine  flüs- 
sigere,  gummilösungartige  innere,  welcbe  állmaiig  in 
daa  Innenparénchym  übergebt,  und  beim  Zerfliessen 
di's  l'i'otisten  zu  wasserklaren  Tropfen  aufquillt,  fer- 
ner  eine  viel  consistentere  áussere  Schicht.  Letztere 
ist  zuweilen  bis  zur  Rigiditát  consistent,  so  dass  der 
Protist  gepanzert  erscheint,  ohne  einen  ausgebildeten 
Parizer  zu  besitzen  :  beim  Zerfliessen  quillt  námlich 
auch  diese  rigide  Grenzschicht,  als  ob  sicb  die  starre 
Masse  lösen  möchte.  Pies  kaim  z.  B.  an  den  Stylo- 
nychien,  Euplotinen  und  Arpidiscinen,  oder  unter 
den  Flagellaten  an  den  Cryptomonaden  beobachtet 
werden.  worauf  schon  Dujardin  hinwies,  und  was 
von  Stein,1  sowie  aucb  von  Claparéde  und  Lachmann 
hervorgehoben  wird.2 

Cuticula,  Skélete,  Schalen. 
Ehrenberg  gegenüber,  der  in  den  Protisten  stets 
Miniatrrre-Bilder  der  höheren  Thiere  erblickte  und 
denselben  aucb  ein  mit  hoebdifferenzirter  Muscula- 
tur  versehenes  Integunient  zuschrieb,  hat  Dujardin 
nachgewiesen ,  dass  die  Bbizopoden  aus  gauzlich 
membranloser  Sarcodé  besteben;  desgleichen  be- 
bauptete  er,  dass  allé  Infusorien  mit  leicbt  zei'fliessen- 
dem  Leibmembranlos  seien,wahrender  den  Reprásen- 
tariten  mehrerer  Pamilien  (Leucophryens,  Parame- 
ciens,  I  ortii  elliens,  Urceolariens)  eine  uetzförmige 
Membrán  zuschrieb.  Coiin  hat  durcb  genaue  Unter  - 
sucbuugen  zuerst  nachgewiesen,  dass  die  Infusorien 
in  der  That  mit  einer,  durcb  geeignete  Reagentien 
vollstandig  abhebbaren  zarten  Membrán  versehen 
sind,  und  bezeichnete  sie  als  Cuticula.*  Weitere  Un- 
tersuchimgen  führten  zur  Bestatigung  der  CoHN'schen 
Beobacbtung,  aber  auch  zu  dem  Beweis,  dass  nicbt 
allé  Ciliaten  mit  einer  Membrán  bedeckt,  dass  es  sogar 
gerade  die  sogenannten  gepanzerten  Ciliaten  sind,  bei 
welchen,  wie  eben  erwiihnt,  die  Grenzschicht  zu  einer 
besonderen  Cuticula  niclit  verdichtet  ist.  Constant 
von  einer  Cuticula  bedeckt  sind  ferner  die   Gregari- 


1  I.  S.  56. 
-  I.  S.  1G. 
;l  Ueber  die  Cuticula  der  Infusorien.  ZWZ.    V.    (lsr.'n. 


ni'ii  und  Noclilucen,  sowie  auch  zahlreiche  Flagella- 
ten. Von  einer  echten  Cuticula  kann  natürlich  nur 
in  dem  Fali  die  Rede  sein,  wenn  es  gelingt  entweder 
uumittelbar  oder  nach  Behandlung  mit  Reagentien 
eine  doppelt  contourirte  Membrán  zu  unterscbeiden, 
wie  z.  B.  bei  den  Gregarinen  ;  wo  diese  stiirker  und 
resistenter  ist,  kann  sic  cinen  wahren  Panzer  vor- 
stellen.  Da  jedoch  die  Dicke  der  Cuticula  innerhalb 
verháltnissmassig  weiter  Grenzen  schwanken  kann, 
so  wird  ini  gegebenen  Fali  derén  Vorhandensein 
oder  Fehlen  strittig  sein  können  :  dics  gilt  z.  B.  von 
den,  mit  den  übrigen  Rhizopoden  allgemein  fnr 
membranlos  gehaltenen  Amoeben,  bei  welchen  Axjer- 
i:\cu  die  in  seiner  Abhandhrag  über  die  Einzelligkeit 
dieser  Protisten  ausgeführtc  Ansichtvom  Vorhanden- 
sein cincv  Cuticula  für  gewisse  Amoeben  auch  nach 
scincn  neueren  Unterstichungen  aufrecht  hált.1  Je- 
denfalls  nimmt  die  Cuticula  mit  einer  unendlich  fei- 
iKii.  consistenteren  Grenzschicht  ihren  Anfang,  und 
hángt  es  ganz  von  der  subjectiven  Auffassung  ab, 
schon  diese  Grenzschicht  als  Cuticula  in  Anspruch 
zu  nclinicii  oder  niclit.  Jcdcr  Streit  hierübei'  artet  in 
Eaarspalterei  aus,  dcnn,  wie  Frey  von  der  Zellmem- 
bran  sehr  zutreffend  bemerkt:  « Kein  Mensch  vermag 
anzugeben,  wo  denn  eigentlich  eine  solche  Membrán 
beginnt.»a 

Die  Cuticula  der  Protisten  ist  nicbt  immer  struc- 
turlos,  sondern  zuweilen  aus  einem  Mozaik  kleiner 
Pelder  zusammengesetzt,  wie  wenn  sie  aus  überaus 
kleinen  Zellen  gebildet  ware :  dics  fand  HeutwI(í  bei 
Leptodiscus  Medusoides.  In  anderen  Fiillen  ist  die 
Cuticula  in  gi-ossert1  polygonale  Pláttchen  getheilt, 
wie  an  dem  Panzer  der  Peridineen,  und  es  können 
diese  Táfelchen  wiederaus  einem  feinen,  netzartigen 
Mozaik  bestehen.  Bei  zahlreicben  Ciliaten  und  Fla- 
gellaten ist  die  Cuticula  in  einer  llichtung  oder  in 
zwei  sich  gegenseitig  kreuzenden  Richtuugen  fein 
gestreift ;  die  Streil'en  habén  zumeist  einen  mehr- 
weniger  gekrümmten  Verlauf  und  sind,  was  schon 
im  Jahre  1839  von  Meyen  hervorgehoben  wurde,8 
und  worauf  Cohn  aufs  Neue  hinwies,4  —  mit  der 
áhnlichen  feinen  Streifung  der  Cuticula  von  Pflan- 
zenzellen    vollkommen    übereinstimmend.    Zuweilen 


1  Organologische  Studien.  II.  S.  235. 

2  Grundzüge  der  Histologie.  (1875)  S.   8. 

;i  Einige    Bemerkuugen   über    den    Verdauungsapparat 
der  Infusorien.  AAP.  (1859). 
4  Op.  cit.  S.   426. 
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sind  die  Cuticularstreifen  aua  winzigen  Kügelchen 
vnii  gleicher  Grösse  zusammengesetzt,  gewiaaermas- 
sen  perlschnurartig,  wie  z.  B.  bei  Euglena  Spiro- 
gyra,  oder  dem  von  mir  aua  Salzwasser  beschriebe- 
iicn  Phacus  striatus ; *  in  noch  anderen  Fállen  kaim 
die  ganze  Cuticula  aus  aolchen  Kügelchen  bestehen, 
wie  die  abstehende  Cuticula,  die  aogen.  Skeletmem- 
bran  der  von  Hertwig  beschriebenon  Podophrya  gem- 
mipara*  Diesenkurz  berührten  Zeichnungen  können 
aich  aucb  noch  gewisse  Skulpturen,  hervorragende 
Kiimme,  YVarzcu.  Stachel  etc.  anrcihen. 

l'cl'rr  die  chcmische  Zusammensetzung  der  Cuti- 
cula der  Protisten  ist  aua  den  CoHN'schen  Untersu- 
chungen  bo  viel  bekannt,  dass  dieselbe  der  Cellulose 
und  dem  Chitin  nahersteht,  als  der  animalischen  Zell- 
membran;8  doch  ist  die  genaue  cbemische  Consti- 
t útion  derzeil  noch  nicht  bekannt. 

1  >ic  für  viele  Protisten  so  charakteristischen,  ver- 
schieden  geformten  Kapselu,  abstebenden  Panzer, 
Schalen,  Geháuse  und  Skelete  müssen  ohne  Zweifel 
auch  den  Cuticulargebilden  zugezáhlt  werden;  ea 
sind  das  Membránén,  welche  sieh  von  der  Oberfláche 
dea  Protistenleibes  abgehoben  habén,  was  durch  die 
Acinetinen  ara  überzeugendsten  bewiesen  wird,  wo, 
wie  Claparéhe  und  Lacíimann  aehr  zutrefíend  erwáh- 
nen,  von  der  abstebenden  Eapael,  bia  zu  dem  an  den 
Leib  sicb  anschmiegenden  Panzer  oder  der  feine- 
ren  Cuticularmembran  allé  Uebergange  angetroffen 

Werden.1 

Wie  die  Form,  so  ist  auch  die  feinere  Structur 
dieaer  Kapseln,  Gehiiuse  und  Schalen  unendlich  ver- 
schieden;  die  gefalligen  Formen  die  háufig  über- 
raschend  zierliche  Zeichnung  und  die  rcicbe  Skulp- 
tur  Iiefern  insbesondere  bei  gewissen  Bhizopoden  cin 
das  Auge  wahrbaftig  ergötzendes  Bild,  und  gehören 
unter  die  Prachtobjecte  mikroskopischer  Praparate. 
Das  Imiére  dicsér  Schalen  und  Gehiiuse  bűdet  zu- 
meist  einen  einzigen  Hohlraum  und  ist  nur  bei  den 
Polythalamien  von  durcblöcherten  Scheidewánden 
in  mebrere  Kammern,  bei  den  fossilen  Nummuliten 
in  iibereinander  angeordnete  Gallerieen  von  compli- 
cirter  Structur  eiugetbeilt.  Die  meist  eiuzige  Oeffnung, 
durch  welche  der  Protist  mit  der  Aussenwelt  ver- 
kehrt,  wird  bei  den  Polythalamien  durch  unzahlige 


'  Természetrajzi  Füzetek.  II.  S.   _'.;::. 

-  Ueber  Poclophrya  gemmipara.  MJ.   í.   (1875)   S.  28. 

r-  Op.  cit.  S.  426. 

4  I.  S.  17. 

(i.  Entz.  Protisten. 


feine  Porenkanalchen  ersetzt,  von  welchen  die  Schale 
aiebartig  durchbrochen  erscheini ;  diea  isi  der  Grund, 
weshalb  dicse  Bhizopoden  von  d'Oebigní  Foramini- 
feren  benannt  wurden ;  von  áhnlichen  Porén  durch- 
brochene  Schalen  besitzl  der  von  mir  unter  dem  Na- 
men  Orbulinella  smaragdea  beschrieben  Salzwasser- 
Rhizopode.1  Bei  den  Radiolarien  und  einigen  He- 
Hozóén  wa.á  die  Schalen  von  grös8eren  Oeffnungen 
durchbrochen,  zwischen  welchen  die  Scbalensubstanz 
cin  feines  Netzwerk  bildet,  wie  wenn  die  Kapseln  aua 
feinen  Spitzen  zusammengesetzi  wáren;  eine  áhn- 
liche  Structur  ist  unter  den  Ciliaten  für  die  Schalen 
der  Dictyocíjstiden  charakteristisch. 

Die  Kapseln  und  Schalen  bestehen  entweder,  wie 
die  den  Leib  bedeckende  Cuticula.  aus  einer  chitin- 
artigen  Substanz,  oder  —  wie  zuweilen  auch  die 
Panzer  (z.  B.  Peridineen,  Coleps)  —  verkieselt,  wie 
z.  B.  bei  den  Euglyphen,  Heliozoén,  und  Radiola- 
rien, oder  endlich  durch  Ablagerungen  von  kohlen- 
aaurem  Kaik  erlnirtet.  wie  bei  den  meisten  Polytha- 
lamien und  den  Nummuliten.  Dicsen  harten  Schalen 
gegenüber  wird  das  andere  Extrém  durch  Hülsen 
vertreten,  welche,  wie  bei  mancben  Ciliaten  und  Fla- 
gellaten,  aus  einer  granulirten  gallertartigen  Substanz 
gebildet  sind. 

Die  (ibildende  Kunst»  des  Protoplasma,  wie  sich 
Haf.ckel  treffend  ausdrückt,2 vermag  Skelete  nichtnur 
an  der  áusseren  Oberfláche,  sondern  auch  im  Innerep 
zu  formen  :  es  können  daher  auch  im  Inneren  des  Pro- 
toplasmas  Skelettheile  abgesondert  werden.  Hier- 
her  gehören  die  bei  den  Radiolarien  und  Heliozoén 
aus  Kieselsáure  gebildeten  Nadeln,  Spiculae  von  ver- 
schiedener  Form,  Gröase  und  Anordnung,  ferner 
spitzenartige  Gitter  von  der  verschiedensten  Feinheit 
und  Structur  (daher  der  Name  « Gitterthierchen*  bei 
Ehiienbero),  welche,  wie  bei  den  Spongien,  dem  vei- 
eben  Leib  als  Stütze  dienen. 

Von  der  Cuticula  und  den  soeben  behandelten 
Kapseln  und  Schalen  sind  die  gánzlich  geschlosse- 
nen  Kapseln,  in  welche  sich  die  Protisten  unter  ^rc- 
wissen  Verháltnissen,  anlásslich  der  sogen.  Encysti- 
rungen  einschliessen,  was  ihre  Entstehung  betrifft, 
kaum  verschieden.  Wesen  und  Bedeutung  diesea 
Encystirungaproceases  soll  weiter  untén  beaprochen 
werden. 


Természetrajzi   Füzetek,   I.    Is77.   S.    164.   (ungarisch). 
Protistenreiob.  S.   38. 
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Differenzirungen  des  Eetoplasma.  Stabchenför- 
mige  Körperch  en . 

Das  Rindenplasma  ist,  wie  bereits  erwáhnt,  zu- 
meist,  aber  nicht  irutuer  hyalin,  nicbt  granulirt.  Das- 
selbe  enthált,  insbesondere  in  der  tieferen  Schicht, 
háufig  Amyloid-Körperchen,  bei  den  Flagellaten  aber 
und,  wie  Auerbach  nachwies,  bei  manchen  Amoeben 
Stiirke-  und  Paramylon-Körperchen,  oder  winzige, 
stark  lichtbrechende  Kügelchen  von  unbekannter 
Natúr;  daselbst  finden  sicb  aueb  die  nicht selten vor- 
kornrnenden  Chlorophyll-Kügelcheríj  welche  weiter 
untén  des  Náheren  besprochen  werden  sollen.  Von 
deu  allenfalls  vorhandenen  verschiedenfarbigen  Pig- 
menten wird  gleicbfalls  das  Eetoplasma  tingirt. 

Bei  manchen  Ciliaten  ist  die  oberfláchliche  Ecto- 
plasmaschicht  aus  dicht  gedrángten,  kleinen  Prismen, 
welche  winzigen  Cylinderepithel-Zellen  áhnlich  sehen, 
zusammengesetzt  und  vériéiben  derselben  eine  wa- 
benáhnliche  Structur.  Diese  eigenthümliche  Structur 
wurde  von  Bütschli  bei  Bursaria  truncateUa  ent- 
deckt ;  ich  kenne  die  namliche  Structur  bei  einer  in 
der  Umgebung  von  Klausenburg  Behr  háufig  vor- 
kommenden  neuen  Art  von  l'rorodon,  welche  dem 
EHKENBERG'schen  Prorodon  niveus  am  nácbsten  ver- 
wandt  ist.  Die  Versebiedenbeit  dieser  Prismen  von  Epi- 
thelzellen  wird  sebon  dureh  das  Vorkommen  áhn- 
licher  Differenzirungen  in  der  Rindenschicht  mancher 
Zellen  hinlánglich  bewiesen :  so  erwáhnt  Bütschli 
ganz  áhnliche  Prismen  aus  der  Rindenschichte  der 
Epidermis-Zellen  von  Pilidium.1 

Bei  vitlen  Infusorien  enthált  das  Kindenplasma 
als  ganz  eigenthümliche  Differenzirungen,  die  gegen 
die  Einzelligkeit  der  Infusorien  so  háufig  angeführ- 
ten  sogenannten  stabehenförmigen  Körper  oder 
Trichocysten,  Stein's  Tastkörperchcn.  Schon  im 
Jahre  1832  beschrieb  Ehrenberg  bei  Bursaria  ver- 
nalis  (  =  cblorophyllführende  Varietát  von  Cyrto- 
stomum  leucas  St.)  zwischen  den  Cilién  kleine  pris- 
matische  Stábchen,  welche  in  das  Rindenparenchym 
des  Leibes  gleichsam  eingestochen  sind.  Aehnliche 
Stábchen  entdeckte  Oscar  Schmidt  im  Jahre  1849 
bei  Paramecium  Aurelia  und  P.  caitdatum.3  Heute 
ist  das  Vorkommen  dieser  Stábchen  bereits  bei  sehr 
vielen  Ciliaten,  insbesondere  den  holotrichen  Infu- 
sorien bekannt,  wo  dieselben  entweder  gleichmássig 


1  Studieu  über  die  ersten  Entwickelungsvorgange    etc. 
Erklarnng  zu  Taf.  XI. 
-  VgL  Stein,  I.  S.  61. 


im  ganzen  Eetoplasma,  oder  blos  an  einzelnen  Stel- 
len  sitzen.  Allmann  machte  im  Jahre  1855  die 
Entdeekung,  dass  diese  Stábchen  bei  Behandlung 
mit  Essigsáure  feine  starre  Fádén  hervorschleudern 
und  hielt  sie  daher  für  übereiustimmend  mit  den 
Nesselorganen  der  Coelenteraten,  d.  h.  für  Tricho- 
cysten,1 welcher  Ansicht  die  meisten  spáteren  For- 
scher  sich  anschlossen ;  dem  gegenüber  hált  Siktx 
die  hervorgeschleuderten  Fádén  für  Cilién,  welche 
sich  auf  die  Einwirkung  der  Reagentien  verlángerten, 
die  fraglichen  Stábchen  aber,  wie  M.  Schultze  die 
ganz  áhnlichen  Stábchen  der  Turbellarien  für  Tast- 
körperchen,  obsehon  er  nicht  in  Abrede  stellt,  dass 
bei  gewissen  Infusorien  den  Tastkörperchen  vollkom- 
men  áhnliche  Stábchen  in  der  That  Fádén  aus- 
schleudern  und  echten  Nesselorganen  entsprechen. 
Nichts  ist  leichter,  als  insbesondere  nach  Kölliker's 
Vorschlag  durch  Zusatz  von  Chromsáure,2  sicb  von 
dem  Ausschleudern  der  Fádén  zu  überzeugen;  ja  es 
genügt  sogar  die  steigende  Concentration  der  Salze 
und  der  zunebmende  Druck  des  Deckgláschens,  bei 
Verdunsten  des  Wassers,  dass  die  Infusorien  ihre 
Fádén,  oder  richtiger  die  feinen  staiTen  Nadeln  anch 
ohne  Zusatz  von  Reagentien  ausschleudern.  Clapa- 
réhe  und  Lachmann  erwáhnen  sogar  auch  bei  einer 
náher  nicht  beschriebenen  Euglenenart  mit  den 
Trichocysten  der  Ciliaten  gánzlich  übereihstimmende 
Stábchen  gefunden  zu  habén  ;3  offenbar  ist  der  von 
Stein  in  sein  neuestes  Werk  als  Ehaphidomonas 
Semen  aufgenommene  grüne  Flagellat1  hiermit  idén- 
tisch :  bei  dieser  liegt  in  der  Rindenschicht  eine 
Menge  stabehenförmiger  Tastkörperchen  oder  Tri- 
chocysten  eingebettet,  derén  Zahl  und  Gruppirung 
je  nach  den  Individuen  ausserordentlich  wechselt. 
Es  sei  hier  erwáhnt,  dass  ich  sehr  feine  Stábchen 
unter  den  grünen  Flagellaten  auch  bei  Phacus  longi- 
cauda  beobachtete;  ferner  erwáhnt  Bütschli,  dass 
er  bei  der  farblosen  Chilomonas  Paramecium,  welche 
er  in  einer  Moos-Infusion  züchtete,  auf  Essigsáure- 
zusatz  áhnliche  Nadeln,  wie  bei  den  Paramecien 
hat  hervorschleudern  seben,  obsehon  in  den  leben- 
digen  Flagellaten  keine  Stábchen  konnten  unter- 
schieden  werden.5 

1  Vgl.  Stein,  ibidem. 
-  Icoues  bistiologicae.   1 1 . 
:l  I.  S.  23. 

4  III.  Taf.  XIII.  ESg.  (i— Iá. 

"  Beitr.  zur  Keuutniss    der    Flagellateu.    ZWZ.     XXX. 
(1878)  S.  245. 
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Neben  diesen  Organen  von  noch  immer  zweifel- 
hafter  Natúr  sind  aber  bei  manchen  [nfusorien 
(lenen  der  Coelentcrateii  vollkommen  gleichgebaute 
echte  Nesselorgane  beobachtel  worden.  Clapabéde 
und  Laohmann  fanden  Ophryodendron  Abietinum, 
eine  auf  Campanularien  der  norwegischen  Küste 
schmarotzende  Acinetine,  meist  mit  Trichocysten 
gefiilltj  welche  (lenen  der  Campanularien  voll- 
kommen  entsprachen.1  Ferner  fand  Richárd  Gbeef 
Ím  EUndenplasma  einzelner  Individuen  von  Epistylis 
flavicans  in  grosser  Anzahl  den  Trichocysten  der 
Hydren  vollkommen  gleichgebaute  Kapseln,  diesel- 
ben bargen  spirálig  aufgewundene,  hervorschleuder- 
bare  Fáden;a  endlich  fand  auch  Bütschli  in  einem 
von  ihru  Polykrikos  Schwartzii  benannten  See-Infu- 
sorium  echte  Trichocysten.  welche  in  ihrem  compli- 
cirten  Bau  den  Trichocysten  der  Coelenteraten  in 
nichts  uachstehen.3  Sind  diese  echten  Trichocysten 
den  Infusorien  eigene  Organe,  oder  aber  blos  von 
aussen  aufgenommen,  etwa  wie  die  Polypen-Laus 
(Kerona  Polyporum)  háufig  Trichocysten  der  Süss  - 
wasserhydren  verschlingt?  Diese  berechtigte  Frage 
dürfte  ihre  Lösnng  von  weiteren  gründhchen  Unter- 
suchungen  erwarten. 

GoTibractilitat  des    Protistemleíbes   oder   Mangel 
derselben.  Myophanstreifen. 

Die  l'rotisten  behalten  entweder  ihre  Gestalt  con- 
stant  bei,  oder  sind  befáhigt  dieselbe  durch  Con- 
traction  und  Schwellung  des  Protoplasrna  mehr 
weniger  zu  verándern.  Die  ametabolischen  Protisten 
sind  entweder  ganz  starr,  wie  z.  B.  die  Peridineen 
und  ( 'ryptomonadm  unter  den  Flagellaten,  sowie 
unter  den  Ciliaten  die  Stylonychien,  Euplotincn,  Ar- 
pidiscinen,  oder  dieselben  sind  von  einer  biegsamen 
Cuticula  bedeckt  und  können  dann  ihre  Form  blos 
für  die  Dauer  eines  áusseren  Druckes  passiv  ver- 
ándern. 

Von  dicsen  wird  der  Uebergang  zu  den  meta- 
bolischcn  Protisten  durch  die  blos  tráger,  wurmarti- 
ger  Verlángerungen  und  Verkürzungén  fáhigen  Pro- 
tisten gebildet,  wohin  die  meisten  Gregarinen  und 
einige  Ciliaten  gehören.  Die  eigentlichen  metaboli- 
schen  Protisten  vermögen  entweder  ihre  Gestalt  nach 
allén  Richtungen  zu  verándern,  wie  die  aackten  Rhi- 

1  III.  S.  144. 

3  Unterauchungen    über  den    Kan    und    die    Naturge- 
schichte  der  Vorticelleu.  AN.  36.  Jahrg.    I.  (1870)  383. 
3  Einigos  über  Infuaorierj.  AMA.  II.  (1873)  <ui. 


zopoden,  namentlich  die  Amoeben,  ferner  einige 
Euglencn  und  Astasien  unter  den  Flagellaten;  oder 
die   Gestaltsveránderung  besteht   in  der   Fahigkeit, 

(leli   gestl'ecktell    Leill   plotzlicll.  gleiclisaill  U 1;  11 1  Ipfllílft 

zusammenschnellend  zu  contrahiren,  wie  z.  B.  die 
Stentoren  und  Vorticellinen.  IV.rty  verwerthete,  wie 
a ii-;  (lessen  oln'ger  Classiiication  hervorgeht,  die  Grade 
der  Gestaltsveránderungen,  resp.  derén  Mangel  bei 
der  Gruppirung  der  Ciliaten  und  unterschied  Spa- 
stica,  Metabolica  und  Monima.Zwoa  Beweis,  wie  un- 
haltbar  diese  Gruppirung  ist,  niöge  hier  blos  auf  die 
gewiss  sehr  natürliche  Gruppé  der  Oxytrichinen  ver- 
wiesen  werden,  in  welcher  sowohl  Spastica  (z.  B. 
I  rroleptus,  Stichotricha ),  Metabolica  (z.  B.  Oocyto'icha  t 
und  Monima  (z.  B.  Stylonichia)  angetroffen  werden. 

Die  Forschungen  nach  dem  Sitz  der  Contractili- 
tát  ergaben,  dass  bei  allén  Protisten  mit  differenzir- 
tem  Ectoplasma,  blos  dieses  und  zwar  dessen  ober- 
fláchlichste  Schicht  die  Contractionen  ausführt.  lm 
einfachsten  Falle  ist  diese  contractile  Schicht  ganz 
structurlos,  hyalin,  durchsichtig,  wie  z.  B.  bei  den 
Amoeben,  zahlreicheu  Gregarinen,  Flagellaten  und 
Ciliaten,  —  es  ist  das  die  von  Ecker  «imgeformte 
contractile  Substanzu  genannte  wasserklare  Sarcodé;1 
in  anderen  Fallen  findet  maii  in  derselben  in  ge- 
wissen  Richtungen  verlaufende  Bánder  differenzirt, 
welche  in  physiologischer  Hinsicht  mit  den  Muskel- 
fasern  übereinzustimmen  scheinen  und  von  Haeckel 
Scheinmuskel-  oder  Myophan-Fasern  benannt  wur- 
d'en.2 

Am  langsten  sind  diese  contractilen  Bánder  bei 
gewissen  Ciliaten  bekannt,  bei  welchen  meist  etwas 
spirálig  gewundene  blassere,  feingranulirte  breitere 
Streifen  mit  stárker  lichtbrechenden  nicht  granulir- 
ten  schmaleren  Streifen  abwechselnd  das  Ectoplasma 
entlang  verlaufen ;  erstere  treten  etwas  hervor,  wáh- 
rend  die  letzteren  in  Fürében  vertieí't  sind.  Ferner 
ist  auch  der  im  röhrenförmigen  Stiel  der  mit  contra- 
ctilen Stielen  versehenen  Vorticellinen  die  Axe  entlang 
verlaufende  sogen.  Sticlmuskél,  welcher  auch  in 
extremster  Streckung  cinen  schwach  wellenförmi- 
gen  Verlanf  zeigt,  liingst  bekannt.  Dieser  Sticlmuskél 
besteht  aus  einem  in  eine  blasse,  granulirte  Cortical- 
schicht  gehüllten  Bánd,    welches.  wie  Engelmann  :: 


1  Zui  Lehre  vom  Bau  der  coutraetilun    Substanz    der 
mederen  Thiere.  ZWZ.  I.  236. 

-  Zur  Morphologie  der  Infusorien.  537. 
:1  Contractilitiit  und   Poppcltbrechung,  AAI'.  IX.  444. 
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und  Wrzesniowski  1  nachgewiesen  habén,  wie  die 
sarcous  elements  mit  doppelter  Lichtbrechung  verse- 
hen  und  gauz  homogén,  oder  aus  l'einen  Fibrillen 
zusarnmengesetzt  ist,  welche  am  conischen  Peduncu- 
larende  des  Vorticellenleibes  trichterförmig  getheilt 
in  denselben  eindringen  und  uach  Everts  2  und  En- 
GELMANN3beimanchenVorticelünenbis  zumGlocken- 
Baum  sich  t'ortsetzen.  Doppeltbrechend  fand  Engel- 
mann  auch  die  schmalen  Streifen  der  Stentoren. 

Die  breiteren  granulirten  Streifen  im  Ectoplasma 
der  Stentoren  hielt  Eiirenberg  schon  im  Jahre  l<s:!l 
für  Muskel ;  dieselben  sollen  nach  ihm  zum  Bewegen 
der  Cilién  dienen,  wáhrend  der  quergestreifte  Stiel- 
muskel der  Vorticellirwn  die  Contractionen  des  Stie- 
les  bewirkt.  Oscab  Sohmidt  hat  zuerst  in  seinem 
Handbueh  der  vergleichenden  Anatomie  '  darauf  hin- 
gewiesen,  dass  die  Infusorieu  stets  in  der  Richtung 
der  Streifen  sich  eontrahiren,  welche  letzteren  daher 
Muskeln  entsprechen;  spáter  führte  er  ausführlicher 
den  Nachweis,  dass  bei  der  Contraction  die  breiteren, 
granulirten  Streifen  thátig  sind. 5  Hierauf  befasste 
Lieberkühn  sich  mit  den  contractilen  Bandern  der 
Stentoren  und  gelangte,  im  Gegensatz  zu  Schmidt,  zu 
dem  Ergebniss,  dass  die  zwischen  den  granulirten 
Bandern  gelegenen  schmalen  glánzenden  hyolinen 
Streifen  eigentlich  den  Muskelfásern  entsprechen. 6 

Auf  die  Identincirung  der  contractilen  Elemente 
der  Protisten  mit  Muskelfásern  varén  die  Untersu- 
ehungen  Küune's7  von  grossem  Einfluss;  dieser 
Forscher  wies  nach ,  dass  die  Muskelfásern  auch 
selbststándig  reizbar  Beién,  alsó  auch  oline  Nerven- 
vermittlung  sich  eontrahiren  können,  und  dass  sich 
der  Stielmuskel  der  Vorticellen  gegen  electrische, 
thermische  und  chemische  Beize  zum  Theil  wie  eine 


'  Beitrage  zur  Naturgesohichte  tler  Infusorien.  ZWZ. 
XXIX.  (1S73)  293. 

2  Untersucbungen  über  Vorticella  nebulifera.  ZWZ. 
XXIII.  (1873). 

3  Op.  cit. 

4  Vergleicbende  Anatomie.  II.  Aufl.  1S52. 

"'  Spongien  des  adriatischeu  Meerea.  I.  Suppl.  1864.  Vgl. 
Eine  Iveclatuation  die  «geformte  Sarcodén  der  Infusorieu 
betreffend.  AMA.  III.  (1867)  393. 

6  Beitrage  zur  Anatomie  der  Spongien.  AAP.  (1857) 
403.  Anmerk.  a. 

7  Ueber  directe  und  indirecte  Muskelzuckung  uiittelst 
chemischer  Agentien.  Ueber  die  Muskelzuckungen  obne 
Betbeiliguug  von  Nerven.  Uutersucliungen  über  Bewegun- 
gen  und  Veríinderungen  der  contractilen  Substanz.  Allé 
drei  Abhandlungeu  AAP.   1859. 


Muskelfaser  verhált;  zum  Theil,  aber  nicht  ganz,  da 

z.  B.  der  Stielmuskel  der  Vorticellen  gegen  das  wirk- 
samste  Muskelgift,  niimlich  Curare  giinzlich  unem- 
pfindlich  ist.  Metschnikow  gelangte  zn  den  Kühne'- 
schen  ganz  entgegenge.setzten  Ergebnissen,  wonach 
der  Sti>  lmuskel  der  Vorticellen  gegen  electrische  und 
chemische  Beize  sowie  gegen  Muskelgifte  sich  von 
der  Muskelfaser  ganz  verschieden  verhált;  er  be- 
trachtet  daher  die  contractilen  Ele- 
mente  der  Protisten  nicht  für  Muskel-. 
sondern  einfach  für  elastische  Fasern.1 
Uebereinstimmende  Ergebnisse  mit  der  Metschni- 
Kow'schen  Ansicht  hat  auch  Cohn  erzielt ;  nach  ihm 
wáren  die  contractilen  Elemente  der  Protisten  nicht 
mit  den  Muskelfásern  der  höheren  Thiere  identisch, 
da  letztere  wáhrend  der  Buhe  gestreckt  und  wáhrend 
der  Thátigkeit  contrahirt  sind,  jené  aber  im  Gegen- 
theil  sich  wáhrend  der  líube  verkürzen ;  als  Beweis 
dessen  wird  von  Cohn  der  einen  jedem  Protistolo- 
gen  wohl  bekannte  Umstand  angeführfc,  dass  der 
dem  Anscheine  nach  vollkommenste  Muskel  der  In- 
fusorieu, námlich  der  Stielmuskel  der  Vorticellinen 
beim  Absterben  der  Vorticelle,  oder  wenn  diese  voni 
Stiel  sich  loslöst,  zusammengeschnellt  bleibt.  Ganz 
das  namliche  Verhalten  ist  an  machen  contractilen 
Pflanzenzellen,  namentlich  den  Staubfaden-Zellen 
der  Cynareen  zu  beobachten :  auf  Beize  contrahirt 
sich  die  elastische  Cuticula  und  bleibt  auch  nach  Ab- 
sterben der  Zelle  contrahirt,  wáhrend  der  Buhe  aber 
sind  die  Zellen  gestreckt.  Demgemáss  liegt  die  Erklii- 
rung  für  die  Contractionserscheiuungen  der  Proti- 
sten in  derén  Elasticitat,  und  die  Contractionen  er- 
tblgen  ganz  nach  den  für  gewisse  Prlanzeiizellen 
giltigen  Gesetzen.'^  In  neuerer  Zeit  habén  auch  Bou- 
get  3  und  Schaaffhausen  4  die  Contractionen  des 
Stielmuskels  der  Vorticellen  auf  dessen  Elasticitat 
zurückgeführt. 

Die  soeben  ausgeführte  Ansicht,  welcher  ich,  ge- 
stützt  auf  eigene  Uutersucliungen,  vollkommen  bei- 
prlichte,  fand  wenig  Anhánger ;  die  meisten  Forscher 
sehen  in  den  bandartigen  Differenzirungen  des  Ecto- 

1  Untersuchungen  über  den  Stiel  der  Vorticellen.  AAT. 
1863.  Ferner :  Nachtráglicbe  Bemerkungeu  über  den  Stiel 
der  Vorticellen.  Ibidem.  1864. 

2  Ueber  die  contractilen  Staubfaden  der  Disteln.  ZWZ. 
XII.  (1862). 

3  CK.   (1867)  1204.  Leuckaet  Ber.  AN.  34.  II.  315. 

1  Sitzungsb.  der  niederrbein.  Gesellsch.  zu  Bonn  (1869) 
53-54.  Leuckart.  Ber.  AN.  36.  II.  365. 
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plasma  der  Infusorien  und  dem  Stielband  der  I  orti- 
cellen  sichauf  Reize  activ  contrahirende  Fasern  mus- 
kulöser  Natúr,  üeber  den  wichtigen  L'unkt  aber,  ob 
die  Contraetionen  durcb  die  breiteren  granulirten 
Bilndcr  oder  die  zwischen  diesen  gelegenen  nicht  gra- 
nulirten glanzenden  hyolinen  Streifen  bedingt  sind, 
gehen  die  Meinungen  weit  auseinander.  Kölliker,1 
Stein2  und  Hakckel  s  haltén  mitOscAB  Schmidt  die 
breitén  granulirten  Bánder  für  contractil.  Kölliker 
vergleicht  diese  mit  den  Pibrülen  der  primitíven 
Muskelfasern  und  beschreibt  sic  bei  den  Stentoren 
als  quergestreift.  Eine  Querstreifung  ist  in  der  That 
gut  zu  unterscheiden,  aber  gewiss  nichts  weiter  als 
einfache  Runzelbildung,  welche  der  Querstreifung  der 
primitíven  Muskelfasern  gewiss  ebenso  wenig  ent- 
spricht,  als  die  von  Leydig  in  denStielmuskelder  Vor- 
ticellinen  gezeichnetezackigeLinie,4in  welch  letzterer 
\\  kzi.sniowski  nicht  íni'hr  erblicken  kanu,  als  den 
Ausdruck  eines  geschlángelten  Verlaufs  der  den  con- 
tractilen  Stíelfaden  zusammensetzenden  í'eineii  Fib- 
rillen.5  Aueh  die  in  diesen  angeblich  contractilen 
Bándern  ganz  unregelmássig  zerstreuten  stark  licht- 
brechenden  Körnchen  entsprechen  gewiss  nicht  den 
Bowmann 'seben  Elementen  der  quergestreiften  Mus- 
kelfasern, wofür  sie  von  Stein  gehalten  werden.  An- 
dere  Forscher  habén  sich  dagegen  Liebekkühn  ange- 
schlossen,  und  haltén  die  mit  den  breiten  granu- 
lirten. blassen  Bándern  abwechselnden,  schmalen, 
homogénen  glánzenden  Streifen  für  contractil,  wie 
naxnentlich  Greeff,6  Everts,  7  Engelmann,8  Sim- 
roth,ij  Wrzeniowski,1"  Claus;11  auch  ich  habé  mich 
für  diese  Ansiclit.suwie  gegen  die  Contractílitát  der  gra- 
nulirten Protoplasmapartien  erklart1'2  und  angeführt, 
dass  gewisse  lebhaft  contractile  Körpertheile,  nám- 
lich  der  Küssel  der  Infusorien  aus  einer  ganzlich  ho- 

1  Icones  histiologicae.   I  t. 

2  II.  27. 

:i  Zur  Morphologie  der  [nfusorien.  535. 

4  Lehrb.  der  Histologie.   Leipzig.   1857.  p.   133. 

5  Beitr.     zur     Naturg.    der    Infusorien.    ZWZ.    XXIX. 
(1877)  292. 

6  Untersuchungcn  über  den   Ban  und  die    Naturg.  der 
VortíeeUen.  AN.  3(i.  1870. 

7  Everts.  op.  cit. 
B  Op.  cit, 

9  Zm-    Kenntniss    des    Bewegimgsapparates    der    Inlü- 
sioustbiere.  AMA.  XII.  (1876). 

10  Op.  cit. 

11  Grundzüge  dor  Zoologie.  III.    Aufl.   1874.  165. 

12  Természetrajzi  Füzetok.  II.  (1878)  223. 


mogenen,  hyalinen  Substanz  beeteht,  und  bin  mit  den 
letzterwahnten  Porschém  Idus  darin  nicht  einer 
Meinung,  da  ich  die  Contraetionen  mii  Mecznikow, 

COHN,  ROUGET  und  ScHAAFFHAUSEN  der  Klastieif  ;il 
ZUSclireilie. 

Von  allén  anderen  Porschém  abweichend  findet 
man  die  contractilen  Elemente  der  infusorien  bei 
Pkomentel  aufgefasst.1  Nach  ihm  wáren  die  Mus- 
kelelemente  bei  den  Stentoren  in  den  breiten  granulir- 
ten Bándem  enthalten,  und  zwar  würden  die  zwi- 
schen  den  oben  erwáhnten  transversalen  Einschnü- 
ruugen  vorhandenen  kleinen  warzeid'örmigen  Vor- 
sprünge,  den  Einschnürungen  entsprechend,  mit  je 
cinem  winzigen  Muskel  in  Verbindung  stehen ;  letz- 
tere  Muskeln  wurden  allerdings  von  Fromentel 
selbst  auch  nicht  gesehen  und  sind  zweifelsohne 
nichts  weiter  als  Phantasieproducte  der  regen  Einbil- 
dungskraft  dieses  Autors. 

Die  contractilen  Elemente  des  Ectoplasma  sind 
nicht  nur  für  die  Ciliaten  charakteristisch,  sondern 
kommen,  wie  Stein  hervorhebt,2  auch  bei  einigen 
grünen  Flagellaten,  namentlich  bei  Euglena  viridis 
und  Arriblyophis vor,  welchen  auch  noch  einige  Asta- 
sien  (Peranema  )sich  anschliessen.  Ferner  hat  Leidv 
schon  im  Jahre  iNőá  der  in  der  líindensehicht  ínan- 
cher  Gregarinen  differenzirten  longitudinalen  Mus- 
kelfasern Erwáhnung  gethan;8  spáter  beschrieben 
Leuckart,  Iíf.v  Lanoaster  und  E.  van  Beneden  con- 
tractile Streifen  bei  den  Gregarinen.1  Nach  letzterem 
Porscher  lassen  sich  bei  der  im  Hummer  schmarot- 
zenden  Gregorián  gigoiitco  zweierlei  Streifen  un- 
terscheiden :  longitudinale,  eigentlich  Runzel  der  Cu- 
fcicula,  und  ringförmige.  Letztere  sind  eigentlich  die 
contractilen  Elemente  und  aus  stark  lichtbrechenden 
winzigen  ovalen  Körperchen  rosenkranzartig  zusain- 
mengesetzt.  Ich  konnte  an  der  in  Periplaneta  orien- 
tális schmarotzenden  Gregarina  Blattarum  im  Ecto- 
plasma longitudinal  verlaufende  Streifen  unterschei- 
den, welche  mir  den  stark  lichtbrechenden  contracti- 
len Streifen  der  Ciliaten  vollkommen  zu  entsprechen 
sebemen,  und  Dr.  E.  Dadái  zeigte  mir  aus  unserem 
grössten  vaterlándischen  Myriapoden,  dem  Lysiope- 

1  Etudes  sur  les  Microzoaires.  Paris.  (1874)  8. 

-'  II.  31. 

;>  Transact.  of  the  amer.  l'hil.  Societj  :it  Philadelphia. 
X.  is.YJ.  VgL  E.  van  Beneden :  Recherches  sur  l'évolut. 
des  Grégar.  Bull.  de  l'Acad.  roy  dea  sciences.  39.  2.  ser. 
XXI.  Bruxellea  (1871)  356. 

4  Van  Beneden,  op.  cit. 
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tahim  foetidissimunij  zahlreiche  Gregarinen,  an  wel- 
chen  die  wie  bei  den  Ciliaten  longitudinal  verlaufen- 
den  Myophan-Streifen  gleichfalls  sehr  gut  entwickelt 
sind. 

Zur    Ortsverüu  lei-ungeio    bestimmte    Diff&renzi- 
rungeii.  Locornotion  der  Gregarinen. 

Da  der  Sitz  der  Contractilitat  im  Ectoplasma  ge- 
legen  ist,  wird  auch  die  Locornotion  durch  dieses 
oder  dessen  vorübergehende  oder  stabilé  Fortsátze 
bewirkt. 

Bei  mancheu  Protisten,  namentlich  den  Grega- 
rinen,  functionirt  das  Ectoplasma  ganz  wie  der  Haut- 
muskelschlaucb  bei  Würmern  und  fübrt  bald  zu 
überau8  trágen,  bald  wieder  zu  flinken  Locomotionen, 
welche  mit  lebhaften  amoeboiden  Gestaltsveránde- 
rungen  einhergehen.  Letzteres  gilt  von  den  durch 
Stein  in  die  Gattung  Monocystis  zusammengefassten 
Gregarinen,  und  uacb  Stein1  ist  Monocystis  tenax 
(—Proteus  tenax  Mull.,  Distigma  tenax  Ehrb.), 
durch  ihre  Gestaltsveránderungen  den  Amoeben  so 
almlieh,  dass  0.  Fit.  Müller  denselben  mit  der  bis 
dahin  einzig  bekannten  Anniiba  difftuens  (  Proteus 
diffluens  Mull. )  mit  Recht  in  eine  Gattung  vereini- 
gen  konnte.  Dabei  ist  aber  der  Locomotions-Mecha- 
nismus  der  Gregarinen,  wie  Frey  richtig  hervorhebt, 
doch  nur  zum  Theil  bekannt;9  dieselben  sind  nám- 
lich  ausser  der  erwáhnten  noch  einer  ganz  ráthsel- 
haften  Ai*t  von  Locornotion  fahig,  wáhrend  welcher 
sie  mit  gestrecktem  starren  Leib  ganz  in  der  nani- 
liclien  Weise  ziemlich  rasch  fortgleitenj  wie  Diato- 
meen.  Die  auf  diese  Weise  síeli  fortbewegenden  Gre- 
garinen sieht  man  von  einem  hellén  farblosen  Samu 
umgeben,  welcher  an  den  in  gélbe  MüLLER'sche  Flüs- 
sigkeit  eingelegten  Exemplaren  besonders  auffallend 
hervortritt;  in  dieser  vorzüglichen  neutralen  FlÜBsig- 
keit  bleiben  die  Gregarinen  Stunden,  ja  sogar  einen 
ganzen  Tag  láng  am  Lében  und  führen  muntere  Be- 
wegungen  aus ;  bringt  man  min  in  die  Flüssigkeit 
Farbstoffkörnchen,  so  werden  diese  dem  hellén  Saum 
der  gleitenden  Gregarine  entlang  in  entgegengesetzte 
Strömungen  versetzt,  so  dass  der  Gedanke  kaum  ab- 
zuweisen  ist,  dass  die  Gregarinen  ihre  gleitende  Be 
wegung,  gleich  den  Diatomeen,  ganz  hyalinen  und 
auch  bei  starkstes  Vergrösserung  homogén  erscheinen- 
den  sohlenartigen  Protoplasmavortsátzen  verdanken. 

1  II.  8. 

2  Das  eiufachste    thierische  Lében.   (18Ö8I    Jl. 


Ich  will  hier  erwábnen,  dass  áhnliche  ganz  ráth- 
selhafte  und  zwar  sehr  rasche  gleitende  Bewegungen 
hantig  auch  an  den  Euglenen,  nach  Einziehen  oder 
Abwerí'en  der  Geisseln,  beobachtet  werden ;  dies  gilt 
namentlich  von  der  prachtigeii  Euglena  sanguinea, 
bei  welcher  ich  vergebens  beinüht  war,  die  Structur 
des  hellén  Saumes.  welcher  die  Locornotion  zu  unter- 
halten  scheint,  durch  starke  Systerne  und  verschie- 
dene  Beleuchtung  zu  erforschen.  Dass  es  aber  der 
sebmale,  helle  Saum  ist,  der  den  Körper  der  Eugle- 
nen in  Bewegung  setzen  kaim,  lásst  sich  an  einge- 
kapselten  kugeligen  Euglenen  beobachten,  wenn  die- 
selben vor  dem  Ausscbwiirmen  innerhalb  der  Cyste, 
wie  bewimperte  Embryonen  innerhalb  der  Eihülle. 
lebhaft  rotiren. 

Pseudopodien. 

Auf  die  Contractilitat  des  Ectoplasma  können 
auch  die  Gestaltsveránderungen  der  Amoeben  und 
anderer  Rbizopoden  mit  difífereuzirtem  Rindenpa- 
renchym  zurückgetűhrt  werden;  hier,  wie  bei  den 
farblosen  Blutzellen,  liegt  der  Sitz  der  amoeboiden 
Bewegungen3  nach  M.  Schultze,  im  Ectoplasina.1 
Letzteres  ist  es,  welches  die  lappén-  oder  wellenl'or- 
migen  Ausbuchtungen,  die  spitzigen  Fortsátze  mit 
breiter  Basis,  die  cylindrischen,  finger-  und  fáden- 
förmigen,  verzweigten  oder  nicht  verzweigten  Pseudo- 
podieii  hervorpresst.  Dagegen  ist  bei  vielen  Bhizo- 
poden,  hauptsáchlich  aber  bei  denjenigen  mit  nicht 
differenzirtem  Ecto-  und  Entoplasma,  der  ganze 
Leili  eontractil,  und  sind  hier  die  Pseudopodien 
bániig  bis  tief  in  das  Innere  des  Protoplasmaleibes 
zu  verfolgen,  was  zuerst  von  Claparéde  bei  den  Ra- 
diolarien,  namentlich  den  Aeanthometren  erkannt 
wurde  ; 2  dasselbe  gilt  aber  nach  den  Untersuchun- 
gen  von  Greff,  Hertwig,  Lesser  und  anderer  For- 
scher  auch  von  den  Heliozoén ,  bei  welchen  die 
Pseudopodien,  namentlich  derén  hantig  vorhandeiie 
starre  Achse,  welche  zuerst  von  M.  Schultze  ;í  bei 
Actinosphaerium  Eichhornii  erkannt  wurde,  bis  in 
das  Innere  des  Protoplasma  verfolgt  werden  kann, 
so  dass  es  den  Anschein  hat,  als  ob  die  Pseudopodien 
von   hier  ausstrahlten.  Diese  Pseudopodien   sind  es, 


1  Das  Protoplasma  der  Kbizopoden  und  der    Pílanzen- 
zellen,  (1863)  8. 

2  Berichte  d.  Akad.  zu  Berlin.  (1855)  <17'k  Vgl.  Schultze, 
Das  Protoplasma  ete.  30. 

3  Das  Protoplasma  etc.  30. 
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ím  welchen  schon  Düjardin  die  Körnchenströmung 
kannte.  Dicse  in  ihrer  ganzen  Pracht  besonders  an 
den  Seewasser- Gromien  und  Pohjthalamien  zu  be- 
obachtende  iiberraachende  Bewegungserscheinung 
wurde  von  M.  Schultze  mit  folgenden  Worten 
ebenso  lebensvoll,  wie  getreu  gesehildert  :  « Dicse 
innere  Bewegung  ist  die  sogenannte  Körnehenbewe- 
gung.  Es  ist  cin  Gleiten,  cin  Ehessen  der  in  die 
Fadensubstanz  eingebetteten  Körnchen.  Mit  grösse- 
rer  oder  geringerer  Schnelligkeit  zichcn  sic  in  dem 
Faden  entweder  dem  peripherischen  Ende  desselben 
/.u.  oder  in  der  umgekchrten  Pdchtung,  oft  sogar 
scllist  an  den  dünnsten  Fádén  in  beiden  Eicbtnngen 
zugleich.  Körncben,  die  sich  begegnen,  ziehen  entwe- 
der aneinander  vorbei  oder  bewegen  sich  um  einan- 
der.  bis  naeh  einer  kleinen  Pause  beidé  ibre  ursprüng- 
liche  Richtung  fortsetzen  oder  eines  das  andere  mit 
sich  nimmt.  Wie  auf  einer  breiten  Strasse  die  Spa- 
ziergánger,  so  wimmeln  an  cinem  breiteren  Faden 
die  Körncben  durcbeinander,  wenn  aucb  manchmal 
stockend  und  zitternd,  doch  immer  eine  bestimmte, 
der  Lángsrichtung  des  Fadens  entsprecbende  Rich- 
tung  verfolgend.  Oft  stehen  sie  mitten  in  ibrero  Lauf 
still  und  kehren  dann  um.  die  meisten  jedocb  gelan- 
gen  liis  zum  áussersten  Ende  der  Fádén  und  wechseln 
hier  erst  ibre  Richtung.  Nicht  allé  Körncben  eines 
Fadens  bewegen  sich  mit  gleicher  Schnelligkeit,  bo 
dass  oft  eins  das  andere  überholt,  ein  scbnelleres  das 
Langsamere  zu  grösserer  Eile  treibt  oder  an  dem 
langsameren  in  seiner  Bewegung  stockt.  Wo  mehrere 
Fádén  zusammenstossen,  siebt  man  die  Körncben 
von  cinem  auf  den  anderen  iibergehen.  An  solchen 
Stellen  befinden  sich  oft  breitere  Plattén,  welche  aus 
einer  starkereii  Anhiiufung  der  Fadensubstanz  licr- 
vorgegangen  sind,  und  aus  welchen  dann  wie  selb- 
stándige  Fortsátze  weitere  faden  sich  entwickeln, 
oder  in  welche  bereits  bestehende  wie  eingeschmol- 
zen  werden.  Viele  Körnchen  Laufen  offenbar  ganz  an 
der  iiussersten  Oberfláche  der  Fádén,  iiber  welche 
man  sic  deutheh  hervorragen  sieht.  Vielleicht  babén 
allé  diese  oberflácbliche  Lage.  Ausser  den  kleinen 
Körnchen  sieht  man  oft  grössere  Substanz  Klümp- 
chen  wie  spindelfömiige  Anschwellungen  oder  seit- 
liche  Auftreibungen  eines  Fadens  in  áhnbeber  Be- 
wegung, wie  die  Körnchen.  Sellist  fremde  Körper, 
welche  der  Fadensubstanz  anhaften  und  in  sic  auf- 
genommcii  worden,  schliessen  sich  der  Bewegung  an.n1 

1  Das  Protoplasrna  etc.  1 1 . 


Die  Körnchenströmung  an  den  Pseudopodien  der 
Bhizopoden,  derén  Existenz  seit  Düjardin  von  so 
eompetenten  Porschém  wie  Johannes  Müller,  Cla- 
paréde,  llrxi.Kv,  Mas  Schultze,  Haeckel  u.  A. 
bestátigt  wurde,  l'and  in  Bogumil  Reichert,  dem 
Nachfolger  von  Johannes  Müller,  einen  geharnisch- 
teii  Gegner,  der  seit  1862  durch  theils  in  den  Mit- 
theilungen  der  Berliner  Akademie,  theils  in  der  von 
ihm  gemeinsam  mit  Dübois-Beymond  redigirten 
Zeitschrift  veröffentlichte  mehrere  Abhandlungen  der 
Nachweis  zu  führen  suchte,  dass  es  eine  Körnchen- 
strömung eigeiitlich  gar  nicht  gebe,  und  dass  das 
ganze  Pbánomen  auf  die  irrtliumlichc  Deutung  eines 
Trugbildes  zurückzuführen  sei.  Pebrigens  wáre  naeh 
Reichert  die  ganze  Protoplasmatheorie  eine  «Hypo- 
these  des  unsichtbar  organisirten  Zellinhalts»,  nichts 
weiter  ;ils  eine  Neubelebung  des  von  den  Naturphi- 
losophen  supponirten  Urschleims,  welcher  lange  Zeit 
hindurch  gleich  einem  «Alp»  auf  der  Wissenschaft 
lastete.  Dicsen  «Alp»  vernioehte  aber  Reichert 
ebenso  wenig  zu  verscheuchen,  wie  ihm  auch  der 
Nachweis  von  der  Nichtexistenz  der  Körnchenströ- 
mung nicht  gelingen  konnte.  Die  Pseudopodien  der 
Rhizopoden  wáren  nach  Reichert  contractüe  corn- 
pacte  Fádén,  an  welchen  durch  Contractionswellen 
kleine  Schbngen  erboben  werden.  welche  dann  als 
scheinbare  Körnchen  die  Fádén  entlang  hüpfen ; 
Verzweigungen  und  Verschmelzungen  kámen  an  den 
Pseudopodien  niemals  vor  und  die  eingebildeten  Ver- 
zweigungen  und  Verschmelzungen  wáren  nichts  an- 
deres  als  «die  Phantasie  der  Forscher  ergötzende 
wunderbare  mikroskopische  Trugbilder.n  Dicse  auf 
die  flüchtige  Untersuchung  einer  einzigen  Polytha- 
lamiebasirté  Reichert' sche  Ansicht  wurde  auf  Grund 
eingehender  genauer  Dntersuchungen  von  Max 
Sohultzk  l  und  Haeckel'2  zurückgewiesen.  Die  ab 
solutc  Unhaltbarkeit  seiner  Auffassung  hat  spáter 
Reichert  sclbst  cingesehen;  anstatt  aber  dicseibe 
offeii  und  chrlicli  zu  revocircn.  versuchte  er  in  zwei 
langen  Abhandlungen8  derselben  durch  Drehen  und 
Wenden  eine  mit  der  Auffassung  der  iibrigen  For- 
scher übereinstimmende  Deutung  zu  verleihen  und 
die  Sache  so  darzustellen,  als  ob  das  erste  klare  Bild 


'   Das  Protoplasrna  etc. 

-  Ueber  den  Sarcodekörper  der  Kbizopoden  ZWZ.  XV. 
(1865). 

Mcmatsb.  der  Derliner  Akaii.    1865.    und  Abb.  d.  Ber- 
liner Akad.  18G7. 
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über  die  Pseudopodien  der  Rhizopoden  eigentlicb 
von  ibm  herrührte,  was  ihrn  von  Seite  M.  Scholtze's  x 
und  besonders  Haeckel's  berechtigte  beftige  und  mit 
herber  Schonungslosigkeit  gefübrte  Angriffe  zuzog. 

Geisseln  m/fl  Cilién. 

Die  der  Loconiotion  befördernden  constanten  An- 
biinge,  námlich  eine  oder  mehrere  Geisseln  bei  den 
Noctiliicen  und  Flagellaten,  sowie  die  Cilién  der 
( 'iliqflagellaten  und  Ciliaten  sind  zweifelsohne  gleich- 
falls  als  Differenzirungen  des  contractilen  Proto- 
plasrna aufzufassen.  Bereits  Roth2  und  neuerdings 
Engelmann  3  balien  die  nabe  Verwandtschaft  der 
Flimmer-  und  der  amoeboiden  Bewegung  hervorge- 
bobeu  und  nacbgewiesen,  dass  die  Plimmerbewegung 
in  pb.ysiologiscb.er  Hinsicbt  der  amoeboiden  niiber 
steht  als  der  Muskelbewegung.  Die  naeb  Ehrenberg 
die  Cilién  und  den  Rüssel,  d.  h.  die  Geissel  bewegenden 
unsichtbar  í'einen  Muskeln  existiren  obne  Zweifel 
niebt;  doch  können  diese,  zu  selbstandigen  Bewegun- 
gen  befahigte  und  offenbar  vom  Willen  der  Pro- 
tisten  abhángige  Gebilde  aucb  niebt  einfacbe  Cuti- 
cular-Anbangsel  sein,  wofür  sic  Sikin  iin  ersten 
Theil  seiner  Monographie  ansprach, 4  dieselben  müs- 
sen  vielmehr,  wie  Stein  sich  selbst  berichtigend  aus- 
führte,5  mit  dem  contractilen  Ectoplasma  in  Verbin- 
dung  steben. 

Es  wurde  zuerst  von  Haeckel  betont,  dass  die 
dureh  Cilién  resp.  Geisseln  bewirkte  Bewegung  bei 
zahlreichen  niederen  Protisten  mit  einer  amoeboiden 
abwechseln  kann,  so  z.  B.  bei  zablreicben  von  ibm 
beobachteten  Moneren,  ferner  bei  den  Schwarniern 
der  Myxomyeeten,  welchen  nocb  viele  Rhizopoden, 
z.  B.  der  von  Clapaeéde  und  Lachmans  beschriebene 
Petalopus  diffluens,  sowie  der  von  Ctenkowski  be- 
scbriebene  Cilioj^irya  infusionum  angereibt  werden 
können  ;  dasselbe  gilt  von  den  Geisselzellen  der Spon- 
gien,  welehe,  wie  bereits  James-Clark  bescbrieb,  die 
Geissel  einziehen  und  amoeboide  Fortsatze  aussenden 
können.  In  allén  diesen  Füllen  stelleu  die  Geisseln 
von  fémen  fadenförmigen  Pseudopodien  in  nichts 
verscbiedene  Protoplasma-Fortsátze  dar.  Femer  be- 

1  Ausser  rnebreren  bereits  citirien  Abbandlungen  :  Rei- 
cbert  und  die  Gromieu.  AMA.  II.  (1S66). 

2  Ueber  einige  Beziebuugen  des  Fliinmerepitbels  zum 
contractilen  Protoplasrna.  Virchow's  Arcbiv.  B.  37. 

3  Ueber  die  Flirnuierbewegung.  Jen.  Z.  IV.  (18G8). 

4  I.  <;n. 

'■  II.  31. 


schreibt  Haeckel  die  Entwickelung  der  Cilién  au 
den  Furchungskugeln  einer  Sipbouopbore  folgender 
Weise:  »Diejenigen  Zellen,  welche  an  der  Oberflache 
der  kugeligen,  aus  gleichartigen  naekten  Furcbungs- 
zellen  zusammeugesetzten  Zellenbaufeu  sieb  befinden, 
lieginnen  naeb  Art  der  Amoeben  zablreiebe,  form- 
wecbselnde  í'ortsátze  hei-vorzustrecken.  Diese  lang- 
sam  sieb  bewegenden  Fortsiitze  der  naekten  amoeboi- 
den Zellen  gebén  naebber  direct  in  scblageude  Wim- 
pern  oder  Cilién  über.s  Gestützt  auf  diese  Beobach- 
tungen  behauptet  Haeckel  gewiss  mit  Keebt,  dass 
die  Wimperbewegung  mit  der  amoeboiden  Proto- 
plasmabewegung  idendiseb  ist  und  dass  Pseudo- 
podien und  Cilién  bomologe  Gebilde  darstellen.1 

Bei  den  mit  einer  Cuticula  bedeckten  Ciliaten. 
wo  die  Cilién  sebeiubar  unmittelbare  Fortsatze  der 
Cuticula  darstellen.  ninnnt  Haeckel  an.  dass  die 
Cilién  sieb  durch  die  Cuticula  hindurchbohren  und 
daber  gánzlicb  dem  contractilen  Ectoplasma  ange- 
bören.-  Diese  Auffassun«  entspricht  dem  wirklicben 
Sachverhalt  gewiss  niebt.  und  Simroth  bebt  mit 
Reeht  hervor,3  dass  der  starke  Glanz  der  stárkeren 
Cilién  und  derén  grosse  Resistenz  gegen  líeagentien, 
ferner  die  Neigung  der  stárkeren  Borsten  und  Haken 
zur  fibrilliLren  Zerfaserung  für  derén  Bestand  aus 
Cuticularsubstanz  und  niebt  aus  Protoplasrna  spre- 
chen,  wovon  man  sieb  besonders  durch  cin  genaue- 
res  Stúdium  der  machtigen  Abdominalboraten  und 
Haken  der  üxytrichinen,  Euplotinen  und  Aspidi- 
scinen  leicht  überzeugen  kann.  Simroth  gebt  von 
einem  genauen  Stúdium  der  an  den  Kiemen  der  Cyc- 
las  vorkommenden,  mit  einzelnen  starken  Borsten  ver- 
sebenen  kleinen  Epitbelzellen  aus,  und  gelangt  zum 
Ergebniss,  dass  bei  diesen  Zellen  in  der  Aebse  der  aus 
elastiseher  Cuticularsubstanz  bestebenden  Borsten, 
aus  dem  Zellprotoplasrna  ausgebende  Protoplasma- 
fiiden  verborgen  sind,  woraus  Simroth  den  Scbluss 
ziebt,  dass  die  Cilién  der  Iufusorien,  obsebon  zumeist 
Cutieulargebilde,  gleicbfalls  mit  Fortsátzen  des  con- 
tractilen Ectoplasmas  in  unmittelbarer  Verbindung 
steben.  dereu  moleculáre  Actionen  wobl  unbekaunt, 
doch  jedenfalls  die  Ursacbe  der  Vibration  der  elasti- 
seben  Harcben  sind.  Uebrigens  wurden  die  Cilién 
der  Iufusorien  von  Carter  bereits  im  Jabre  1S5G  als 

1  Studien  über  Moneren.  II.  Die  Identitat  der  Flirnuier- 
bewegung und  der  amoeboiden  rrotoplasrnabewegung.  127. 

2  Zur  Morpbologie  der  Infusorien.  534. 

;!  Zur  Kenntniss  des  Bewegungsapparates    der    Iufuso- 
n.   67. 
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mit  der  ausgestülpten  Cuticularschicht  gleichsam 
scheidenartig  iiberzog<  ne  Proto]>lasina-Fortsatzc  auf- 
gefasst.1 

Die  morphologischen  Unterschiede  in  den  Cilién 
der  Infusorien  fanden  schon  bei  den  álteren  For 
schern  Berücksichtigung.  Éhrenberg  unterschied 
vier  Gattungen,  namlicb :  feine  eigentliche  Ciliin 
oder  Wimpern  (ciliae),  Borsten  fsetae),  Griffel 
(styli )  und  Backen  (uncini);  die  bei  einern  Theil 
seinerAnentera  vorkommenden  Geisseln  hielt  Ehren- 
berg  für  Büssel  (proboscis).  Diesen  können  noch 
die  aus  Büscheln  feiner  langer  Cilién  gedrehten  Qua- 
sten  angereihf  werden,  wie  sie  z.  B.  unter  den  Cilia- 
ten  hei  Urocenlrum  Turbo,  unter  den  Flagellaten 
aber  bei  den  Lopliomonaden  vorkommen,  und  wel- 
ehen,  nach  Hertwig's  Schilderung,  die  bei  manchen 
Radiolarien  (Disciden  und  Sponguriden)  beobach- 
teten  sogeuannten  Sarcode-Geisseln  der  Structur 
nach  sehr  nahe  zu  stehen  scheiuen.  Von  ganz  eigen- 
thümlicher  Structur  bestehen  nach  Sterki2  die  Ado- 
ral-Borsten  der  Oxytriéhinen ;  nach  den  genauen 
Untersuchungen  diesesForschers  sind  és  keine  eigent- 
lichen  Borsten,  sondern  blos  von  der  Kanté  gesehen 
al-  Borsten  imponirende  Membranellen,  welche  mit 
den  Flimmerplatten  der  Gten ophor<  m  ül  lereinstimmen. 
Ferner  siml.  gleichfalls  nach  Sterki's  üntersuehun- 
gen,8  auch  die  adoralen  Borsten  einer  neuen  Süss- 
wasser-Tintinnode,  des  Tintinnus  semiáliatus  keine 
Borsten.  sondern  am  freieii  Rand  faclierartig  gcspal- 
tene  ftache  Membránén,  richtiger  Flimmerpláttehen, 
welche  von  der  Kanté  gesehen  den  Eindruck  von 
Borsten  machen.  Mir  ist  aus  eigenen  Untersuchun- 
gen die  Structur  der  adoralen  Borsten  des  mit  Tin- 
tinnus semiciliatus  sehr  nahe  verwandten  Tintinnus 
ihirinlilis  genau  bekannt,  und  ich  finde  dieselben  in 
der  That  nicht  cylindrisch,  sondern  von  zwei  Seiten 
comprimirt  und  an  den  Enden  wie  Beiherfedern  in 
feine  Fádén  zerfasert. 

Den  Cilién  sind  ferner  die  bei   zahlreichen  Infu- 
sorien neben  dem  Mund   ausgespannten   unduliren 
(lm    Miiiilinuiri)    von    verschiedéner    Grösse   anzu- 
reihen :    dieselben   haln'n   offenbar  den   Zweck,    die 
dureh  das  Spiel  der  Cilién  dem   Mund  zugewirbelte 


Nahrung,  welche  dureh  den  in  spiraliger  Richtung 
Erei  herumkreisenden  Strudel  leichi  aus  der  Nahe 
des  Ríundes  fortgerissen  würde,  aufzuhalten  und 
dureh  ihre  ündulationen  in  den  geöffneten  Mund  zu 
ti'eiln  n.  dann  die  in  den  Strudel  gelangten,  aber 
zuni  Verschlingen  nicht  geeigneten  Körper  aus  dem 
zuni  .Mund  führenden  Strudel  zu  cntferneii.  Die.  wie 
z.  Ji.  hei  den  Oxytriéhinen,  schmale  Bánder  bilden- 
den  undulirenden  Membránén  erinnern  ganz  an  den. 
liii  den  Spermatozoiden  der  Tritonén  und  des  Bom- 
binator  den  Schwanz  entlang  verlaufenden  wogen 
denKamm;  andere  wieder  erscheinen  ganz  ausge- 
spannt  als  breite  segelartige  Membránén,  so  z.  1!.  hei 
der  Gattung  Pleuronema  oder  bei  üyclidium  Glau- 
coma.  Da  diese  Membránén  überaus  zárt  und  in  der 
Lichtbrechung  vom  Wasser  kaum  verschieden  sind. 
lassen  sicb  dieselben  in  ihrer  ganzen  Ausdehnung 
nur  sehr  schwer  unterscheiden,  und  bei  ohernách- 
licher  ühtersuchung  bekommt  man  blos  ihre  Durch- 
schnittsbilder  und  einzelne  Faltén  zu  sehen,  die 
leieht  für  Borsten  zu  haltén  sind  und  von  vielen 
Forschern  auch  thatsáchhch  für  solche  angesehen 
wurden.  So  hielten  z.  B.  altere  Forscher  die  gewöhu- 
lich  in  Querfalten  gelegte  breite  segelartige  unduli- 
rende  Membrán  von  Pleuronema  <  'liri/siilis  allgemein 
für  ein  Büschel  von  Borsten  und  erst  in  der  letzten 
Zeit  hat  BüTscHLinachgewiesen,  dass  das  hei  den  Yor- 
ticellinen  aus  dem  geöffneten  Mund  (vestihulum) 
hervorragende  borstenarfcige  Gebilde,  (der  soge- 
nannte  Schleüderborsten,  grosser  Borsten,  Geissel) 
eigenflich  dem  Saum  einer  in  transversaler  Richtung 
fein  géstreiften  Membrán  entspricht,1  eine  An- 
sicht,  von  derén  Richtigkeit  ich  micb  üherzeugen 
konnte.  und  welche  neuerdings  auch  von  Gruber 
bestatigt  wurde,  obschon  letzterer  Forscher,  offen- 
bar in  Unkenntniss  der  diesbezüglich  von  Bütschli 
gemachten  Bemerkung  die  Entdeckuug  der  wogen- 
den  Membrán  hei  den  Vorticellinen  und  Ophrydinen 
sich  selbst  zuschreibt.2 

Von  Stein  werden  diese  undulirenden  Membrá- 
nén neben  den  Cilién  erwáhnt,3  ohm-  aber  die  Zu- 
sammengehörigkeit  dieser  scheinbar  so  verschiedenen 
Gebilde  zu  motiviren.  Nach  meinen  Untersuchungen 


1  Annals  of  natural  History.  (1856)    116.    Vgl.    Stein.  '  Uober  den  Dendrocometes    paradoxus,    Stbin,    aebst 

II.  32.  einigen     Beinerkiingen    öber    Spirochona    gemmipara    und 

*  Beitriige    znr    Movpholo<;ir    der    Oxytriéhinen.    ZWZ.  die  contractilen  Yacuolen  der  Vorticellen.   ZWZ.    XXVIII. 

XXXI.  (1878).  (1877)  67.  Erklarung  zu  Fig.  21. 

3  Tintinnus  semiciliatiis.  Eine  neiu-  Int'nsorienart.  ZWZ.  -Neue  Iufusooieu.  ZWZ.  XXXIII.  ilsT'.ii   160 — 161. 

XXXII.  (1879).  3  I-  7:í. 

■  s 
ö.   Kntz,  Protisteu. 
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ist  die  Zusarnmengehörigkeit  vollkommen  begründet, 
denn  die  undulírenden  Membránén  sind 
thatsáchlich  nicbts  weiter.  als  in  einer  Li- 
nie  an  einander  gereibte  sehr  feine  Cilién, 
welche  in  der  Weise  zusammenhángen,  wie 
etwa  die  Lamellen  eines  Federbartes.  Einer 
i'einen  Streifung  der  undulírenden  Membrán  der 
Vorticellinen  machte  bereits  Bütschli  Erwáhnung, 
und  die  Streifung  kann  bei  genügender  Vergrösse- 
rung  und  Beleuchtung  an  den  uieisten  áhnlichen 
Membránén  unterschieden  werden;  in  verdunsten- 
den  Tropfen  werden  diese  feinen  Cilién  dureb  die 
Einwirkung  der  sich  concentrirenden  Salze  getrennt 
und  fübren  ibre  Wellenbewegung  einzelu  aus,  woraus 
der  Widerspruch  zu  erkláren  ist.  waruni  der  eine 
Forscber  eine  wogende  Membrán  erbückte,  wo  der 
andere  von  einer  Keibe  feiner  Cilién  spricht.  So  hat 
Gruber  bei  der  von  ibm  beschriebenen  Stichotricha 
socialis  —  von  Sí.  secunda  offenbar  lilos  durch  die 
baumförmige  Colonieeu  bildenden  Böhren  versebie- 
den —  neben  dem  Mund  eine  Beibe  feiner  Cilién 
unterschieden,1  welche  offenbar  nicbts  weiter,  als 
die  wáhrend  der  Untersuchung  in  ihre  Bestandtheile, 
die  feinen  Cilién  zerfallene  zarte  undulirende  Mem- 
brán ist. 

Ferner  liefern  die  von  den  Stielen  sich  loslö 
senden  Vorticellinen  einen  höchst  überzeugenden 
Beweis  dafür,  dass  undulirende  Membránén  und 
Cilién  vollkommen  identische  Gebilde  sind;  hier  Ilii- 
det námlich  der  am  hinteren  Kórpertheil  sich  ent- 
wickelnde  Wimpergürtel  anfangs  eine  zarte  wogende 
Membrán,  welche  erst  spáter  in  Cilién  zerfállt,  und 
v.  Siebolu  konnte  nicht  ohne  Berechtigung  behaup- 
ten,  dass  der  hintere  CUiengürtel  der  Trichodinen 
eigentlich  einer  zarten  undulirenden  Membrán  ent- 
spricht,2  da  die  den  Gürtel  bildenden  CUien  that 
sachlich,  wie  die  Lamellen  eines  Federbartes  zu- 
sammenhángen, und  der  ganze  Gürtel  als  eine  einzige 
Membrán  wogt.  Nach  den  Untersuchungen  von 
Sterki  bildet  auch  der  das  Peristom  der  Vorticellinen 
einfassende  spirálig  gewundene  Cilienkranz  auf  einem 
frühen  Entwickelungsstadium  eine  zusammenhan- 
gende  Membrán,  welche  erst  secundár  in  einzelne 
Cilién  zerfállt. 3 

Endlich  liefert  auch  die  adorale  Lamelle  bei  der 


1  Op.  cit.  446. 

2  Ueber  undulirende  Membránén.  ZWZ.  II.  (1S50)  361. 
:i  Tintinuus  semiciliatus.  462. 


von  mir  aus  Salzwasser  beschriebenen  Sparotricha 
vexillifer1  ein  schönes  Beispiel  für  das  Bestében  der 
undulirenden  Membránén  aus  Cilienreihen.  In  ge- 
wisser  Hinsicht  können  alsó  die  undulirenden  Mem- 
bránén mit  Borsten  verglichen  werden,  welche,  aus 
ihrer  Neigung  zur  pinselartiger  Zerfaserung  zu 
schliessen,  eigentlich  aus  einer  Anzahl  von  Cilién, 
d.  h.  aus  dicht  verklebten  Wimpern  gebildete  Bü- 
schel  vorstellen  und  den  oben  erwahnten  Cilien- 
Quasten  áhnlich  gebaut  sind,  nur  dass  bei  letztereu 
die  einzelnen  Cilién  nur  lose  zusammenhángen,  — 
und  die  undulirenden  Membránén  nicht  Büscheln, 
sondern  reihenweise,  in  einer  Linie  angeordneten 
feinen  Cilién  entsprechen. 

Neben  den  heweglicheu  Cilién  und  den  mit  dic- 
sen verwandten  Gebilden,  sind  bei  einigen  Ciliaten 
auch  noch  eigenthümliche,  sehr  feine  borstenartige 
Gebilde  bekannt,  welche  zumeist  uni  vieles  lánger 
als  Cilién  sind,  keine  Wirbel  erzeugen,  sondern  starr 
abstehen,  und,  wie  es  scheint,  durch  die  Infusorien 
aus  dem  Ectoplasma,  welches  sie  nicht  práformirt 
enthált,  willkürlich  ausgestreckt  werden  können. 
Dicse  vorstreckbaren  Borsten  wurden,  nicht  wie 
Gruder  in  einer  Abhandlung  meint,2  zuerst  von  En- 
gelmann  bei  Drepanostoma  striatum  ( =Loxodes 
Rostrum  tihrb.)  beschrieben ,  sondern  schon  von 
Lachmann  bei  den  Stentoren  entdeekt  und  mit  Cla- 
paréde  als  starre  Borsten  (  soiesroides)  beschrieben;8 
Stein  bestiitigte  ihre  Anwesenheit  bei  Stentor  cocrit- 
leus  und  St.  Roeselii,*  bei  letzterem  entschieden 
hervorhebend,  dass  es  ihui  gelang  zu  beobachten, 
wie  nach  einander  mehrere  solehe  Tastborsten  aus 
dem  Ectoplasma  hervorgeschleudert  wurden.  Aehn- 
liche  Borsten  entdeckte,  wie  erwahnt,  Engelmann 
bei  dem  mit  Loxodes  Rostrum  gewiss  identischen 
Drepanostomum  striatum*  in  der  ganzen  Körper- 
peripheric,  und  áhnliche  habén  Claparede  und 
Lachmann,  Stein,  sowie  Wrzesniowski  auch  bei  der 
Gattung  Stichotricha  und  der  mit  dieser  identischen 
Gattung  Stichochaeta,  und  zwar  vom  Rüssel  ausge- 
hend,  beschrieben.  Bei  der  Gattung  Halteria  sind 
diese  Borsten  am  langsten,  bilden  einen  aequatoria- 
len  Gürtel,  und  dienen  zum  Fortschleudern  des  Iu- 

1  Természetrajzi  Füzetek,  II.  239. 

2  Op.  cit.  448. 

3  Études.  I.  223. 

4  H.  240  und  251. 

G  Zur  NaturgeRcliichte  der  Infusionsthiere.  ZWZ.  XI. 
(1861)  382. 
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fusionsthierchens,  weshalb  Bie  auch  von  den  Ent- 
deckern  Claparbde  und  Lachmann  Schnellborsten 
(soies  saltatrices)  genannt  werdeu.1  I>ie  hastigen 
Sprünge  der  Halteria  werden  námlich  dadurcb  aus- 
geführt,  dass  sich  das  Thier  mit  seinen  Borsten  an 
irgend  einen  Gegenstand  anstemmt,  worauf  es  sich 
mit  einem  plötzlichen  Buck  fortschnellt;  warum 
diese  Art  des  Fortschnellens  eine  mechanische  Un- 
möglichkeil  sein  Bollte,  wie  dies  von  Stebki  behaup- 
tet  wird,-  ist  kamu  begreitlich.  Endlich  gcbören  di<- 
in  Lángsreihen  angeordneten,  zu  activen  Bewegun- 
gen  nicht  geeigneten  feinen  Borsten,  welche  der 
Boeben  genannte  Forseher  an  der  Dorsalseite  der 
Oxytrichinen  entdeckte8  wahrscheinlich  gleichfalls 
in  die  Kategorie  der  eben  besprochenen  Borsten. 
und  nicht  zu  den  sieb  selbststándig  bewegenden  Cilién. 
Die  volLstiindige  Honiologie  der  Protisten-Cilien 
und  Geisseln  mit  den  eutsprecbenden  Differenzirun- 
gen  der  Epithelzellen  der  aus  Geweben  zusammen- 
gesetzten  Tbiere  unterliegt  keinem  Zweifel ;  doch 
zeigt  sicb,  die  Function  betreffend,  der  Unterschied 
von  Geisseln  und  Cilién  der  Gewebszellen,  dass  die  letz- 
teien  ihre  Schwingungen  mit  vom  Willen  des  Tbieres 
ganz  unabbángiger  Mascbinenmássigkeit  verricbten 
und  aueb  nacb  dem  Absterben  des  Tbieres  odernach 
Aufbeben  des  Zusammenhanges  mit  den  übrigen 
Eörpertbeilen  bis  zum  Zerí'all  oder  dem  Absterben 
der  Zelle  fortsetzen.  Dem  gegenüber  babén  die  Pro- 
tisten  die  Tbátigkeit  ibrer  Geisseln  und  Cilién  (und 
nicht  minder  die  der  Pseudopodien  und  Tentakeln) 
vollkommen  in  ibrer  Macht ;  dieselbe  ist  —  wenn 
ieb  mieb  so  ausdrücken  darf,  —  ganz  von  ihrem 
Willen  abhángig.  Die  CiHenbewegungen  werden 
gleichsam  selbstbewusst  und  mit  einer  den  obwalten- 
den  Umstanden  eutsprecbenden  Zweckmássigkeit 
begonnen  und  eingestellt;  baki  sind  allé  in  Thátig- 
kcit  oder  in  Bűbe,  bald  fungiren  blos  einzelne  Cilién 
oder  Gruppén  von  solchen,  oder  es  wird  die  Thiitig- 
keit  dem  zu  erreichenden  Zweck  angepasst,  beschleu- 
nigt  oder  verlangaamt  oder  in  die  entgegengesetzte 
Bicbtung  verandert,  so  dass  dieselben  Cilién,  welche 
z.  B.  den  Infusorienleib  nacb  vorwárts  bewegt  bahen, 
nun  mit  umgekehrter  Tbiitigkeit  eine  Rückwárts- 
bewegung  bewirken;  km-z  die  Protisten  macben  von 
ibren   bewegbaren    Anbiingen  ganz    den  namlichen 

'  Études  II.  368. 

2  Beitráge  zur    Morphologie    <k-r    Oxytrichinen.    ZWZ. 
XXXI.  (1878)  45. 

3  Op.  cit.  49. 


Gebraucb  wie  Tbiere  von  ibren  Gbedmassen.  [ndes- 
scn  sind  die-  Punctionen  der  bewegbchen  Anhánge 
bei  Gewebszellen  und  Protisten  blos  sebeinbar  ver- 
schieden;  wohl  steht  die  Cilienthátigkeit  der  Gewebs- 
zellen nicht  unter  dem  unmittelbaren  Einfluss  des 
die  Functionen  des  Gesammtorganismus  reguliren- 
den  Nervensystems  und  vollzieht  sieb  unabhangig 
vom  tbierischen  Bewusstsein  und  Willen;  trotzdem 
kann  und  muss  sogar  angenommen  werden,  dass  die 
Ursacbe  der  Cüienbewegung  nicht  in  den  Cilién  selbst, 
sondern  im  Protoplasma  gelegen  ist,  dass  die  die 
mecbanischen  Cilieiibewegungen  reguhrenden  Reize 
im  Protoplasma  entstehen.  Wenn  alsó  die  Cüienbe- 
wegung vom  Nervensystem  des  Gesammtthieres  aucb 
nicht  unmittelbar  abhángig  ist,  so  wird  dieselbe  doch 
nicht  absolut  unabhangig,  namentüch  nicht  vom 
Protoplasma  unabhangig,  sondern  durch  dieses  wie 
durch  ein  Nervensystem  beeinflusst  sein,  was  durch 
die  Thatsache  über  jeden  Zweifel  erhoben  wird,  dass 
die  Cüienbewegung  durch  iiussere  physikalische  and 
cbemische  Beize,  welche  auf  das  Protoplasma  ein- 
wirken,  wesentlich  in  der  námMchen  Weise  modificirt 
wird,  wie  die  Functionen  innervirter  Organe  durch 
d  ie  auf  das  Nervensystem  einwirkenden  Beize.  Ist  diesi 
Auffassung  richtig,  so  wird  der  sebeinbar  wesentlicbe 
Unterschied  zwischen  den  Functionen  der  bewegü- 
chen  Anhange  bei  Gewebszellen  und  Protisten  blos 
als  ein  gradueüer  Unterschied  anzusprechen  sein,  — 
und  der  Umstand,  dass  Geisseln  und  Cilién  der  Pro- 
tisten in  verschiedenen  Bichtungen  bewegt  werden 
können  und  derén  Bewegungen  weniger  den  Stempel 
des  Mechanischen  an  sicb  tragen,  baugt  nothwendi- 
ger  Weise  damit  zusammen,  dass  sich  die  gesamm- 
ten  individuellen  Lebensfunctionen  der  Elementar- 
organismen  durch  eine  grössere  Selbstandigkeit  und 
böbere  Entwickelung  charakterisiren.  wenn  die  Zelle 
selbst  einen  besonderen  Bionten  darstellt,  als  wenn 
sie  blos  einem  Glied  eiues  aus  vielen  selbstandigen  In- 
dividuen  gebüdeten  Zeüenstaates  entspricht. 

Die,  in  Folge  des  auf  das  Protoplasma  ausgeüb- 
ten  EinHusses  aucb  auf  die  Function  der  Cilién  ein- 
wirkenden physikalischen  und  chemischen  Reize 
wurden  in  neuerer  Zeit  von  Bossuach  sehr  genau 
studirt.1  Die  von  Kühne  und  Anderen  sebon  früber 


1  Die  rbytbuiisclien  Bewegungserscheinnngen  der  ein- 
fachsteu  Organismen  und  ihr  Verhalten  gcgeu  physikalische 
Agentien  und  Aizneiuuittel.  Arbeiten  aus  dem  zoologisch- 
zootonaischen  Institut  in  Würzbarg.  I.  11.   1872. 
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angestellten  Untersuchungen  übergehend,  wird  es 
interessant  sein,  hier  das  Endergebniss  der  wichtigen 
KossBACH'schen  Untersuchungen  mögKchst  mit  den 
eigenen  Worten  des  genannten  Forschers  wiederzu- 
geben,  wobei  bemerkt  werden  muss,  dasa  die  uinfas- 
senden  Untersuchungen  an  Euplotes  Charon,  Stylo- 
nychia  pustulata  und  Chilodon  <  'ucullulus  angestellt 
wurden. 

Am  interessan  testen ,  zum  Theil  sehr  überra- 
schend  sind  die  mit  thermisclien  Reizen  emelten 
Resultate,  welche  Rossbach  in  folgenden  Punkteii 
resummirt : ' 

1.  Je  tiefer  die  Temperatur  uuter  15'  C.  sinkt, 
um  so  grösser  ist  die  in  den  willkürlichen  Bewegun- 
gen  sich  einstellende  Trágheit.  Bei  4°  stehen  die 
Infusorien  meist  unbeweglich  still  und  verrichten 
höchstens  dana  und  wann  einzelne  kleinere  Excur- 
sionen. 

■1.  Wáhrend  des  Sommers  verláuft  das  regelmás- 
sige  Lében  der  Infusorien  bei  lö  bis  25°  C.  Mit  stei- 
gender  Temperatur  werden  die  Bewegungen  rascher, 
aber  erst  bei  25  fangen  ebe  Infusorien  an,  wie  auf 
einen  Zauberschlag  oder  auf  Commando  pfeilschnell 
herumzueilen. 

3.  Zwischen  30  und  35°  werden  die  bereits  ra- 
schen  Bewegungen  noch  immer  rascher,  verlieren 
aber  dabei  ihren  früheren  Charakter  vollstándig  und 
erleiden  eine  eigenthümliche  Störung.  Namentlich 
geht  den  Infusorien  die  Steuerungsfábigkeit  verloren, 
dieselben  rasen  unter  ununterbrochenen  schnellen 
Drehungen  um  die  Lángsachse  meist  in  grossen  Bo- 
genlinien  dahin.  Cilién,  Haken  und  Borsten  verrich- 
ten gleichmassig  schnelle,  rhythmisch  geisselnde  Be- 
wegungen und  die  aUgemeine  Körperbewegung  wird 
nicht  mehr  durch  die  willkürlich  theils  unbeweglich 
stiUstehenden,  theils  bewegten  Cilién,  sondern,  da 
sammtliche  Locomotionsorgane  dieselbe  Bewegung 
verrichten,  aussehhesslich  durch  die  anatomische  An- 
orduung  der  flimmernden  Fortsátze  gesteuert.  Die 
Infusionsthiere  thegen,  einem  um  die  Lángsachse  sich 
drehenden  Pfeile  gleich,  dahin,  stets  in  der  Richtung 
der  Liiugsachse.  Diese  drehenden  Vorwártsbewegun- 
gen  sind  so  rasch,  dass  die  Infusorien  nicht  mehr 
íiiichenartig  sondern  stereoskopisch  erscheinen  und 
den  Eindruck  einer  gewissen  Starrheit  vernrsachen. 

Steigt  die  Temperatur  noch  höher  und  nahert  sie 
sich  40°   C,  so  wnd  die  Vorwártsbewegung  stetig 

1  Op.  cit.  31, 


langsamer,  und  steht  endlich  ganz  still,  wáhrend  die 
Rotationen  unverándert  fortdauern.  Doch  vollzieht 
die  Rotation  sich  jetzt  meist  in  der  Richtung  einer 
anderen  Achse  wie  früher,  als  sie  noch  mit  einer 
Vorwártsbewegung  verbunden  war  ;  so  ist  die  Achse 
der  Drehbewegung  z.  B.  bei  Stylonychia  von  vorne 
und  links.  nach  hinten  und  rechts  gerichtet.  Dabei 
sieht  die  Bewegung  aus,  als  ob  die  Stylonychia  sich 
in  der  Richtung  des  vorderen  Körperendes  nach  seit- 
wárts  fortwáhrend  überschlagen  würde.  Oder  das  In- 
fusorium  dreht  sich  wie  ein  in  horizontaler  Ebene 
schnell  rotirendes  Rad  herum.  Diese  charakteristi- 
scheu  Bewegungen  treten  bei  den  Infusorien  bei 
erhöhter  Temperatur  ausnahmslos  auf. 

I.  Mit  dem  zwischen  38  und  \ű  C.  eintretenden 
Tod  der  Infusorien  hören  die  Rotationen  auf;  der 
von  Kühne  bei  Amoeba  und  Actinophrys,  von  En- 
gelmann  aber  an  den  Flimmerepithelzellen  be- 
obachtete  sogenannte  Warmetetanus,  eine  durch 
Warme  verursachte  Starre,  tritt  bei  den  Infusorien 
nicht  ein. 

Wni  anderen  Agentien  wird  durch  Sauerstoffentr 
ziehung  die  Cilienbewegung  verlangsamt,  der  In- 
fusorienleib  quillt  állmaiig  auf,   um  schliesslich  zu 

Zel'tiiessell. 

Eine  Sáttigung  der  Flüssigkeit  mit  indifferenh  n 
Substanzen    wirkt  wasserentziehend,  Bowie  auf  den 

Stoffwechsel  und  hierdurch  auch  auf  die  Cilienbewe- 
gungen  verlangsamend. 

Sauren  bewirken  in  kleinsten  Dosen  anfangs  be- 
schleunigte,  dann  verlangsamte  Wimperbewegun- 
gen  ;  bei  grossen  Gaben  schrumpft  das  Protoplasma 
rasch  zusammen  und  die  l'rotisteii  sterben  ab. 

In  Alkáliéit  quillt  das  Protoplasma  rasch  auf 
und  zerthesst ;  in  Folge  desseu  genügen  die  kleinsten 
Dosen.  um  die  Cilienbewegungen  zu  sistiren. 

.  lleohol  in  kleiueren  Dosen  beschleunigt  zunáchst 
die  Wimperbewegungen,  dann  stellensich  Rotationen 
ein,  die  Flimmerbewegung  wird  langsamer,  steht 
endlich  ganz  still;  die  Protisten  quellen  auf  und 
sterben  ab. 

Kleinere  Dosen  von  Alkaloidén  rufen  Rotationen 
hervor,  worauf  die  Cilienbewegung  uachlásst,  und 
schliesslich  der  ganze  Körper  zerthesst. 

Auf  stárkere  elektrische  Stniiiic  zerthesst  das  Pro- 
toplasma schnell;  mittelstarke  Ströme  wirken  auf 
die  Cilién  tetanisirend,  schwache  Ströme  verursa- 
ehen  anfangs  beschleuuigte  Flimmerbewegungen, 
dann    Rotationen ,    worauf    die    Bewegung    tróger 
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wird,  das  Protoplasma  zu  quellen  anfangt  und  zum 
Schluss  zerfliesst.1 

Die  Unterschiede  der  Bewimperung  der  [nfuso- 
rien,  das  heisst  die  (Jnterschiede  in  der  Gestalt, 
Grüsse,  Anordnung  der  Cilién  etc,  welche  bei  der 
Cnterscheidung  der  Formen  so  wichtige  Charaktere 
gebén,  waren  wohl  aucfa  den  álteren  Forachern  niebt 
entgangen:  doch  isi  die  mit  vielen  Schwierigkeiteri 
verbundene  genauere,  obwohl  auch  beute  aoch  niebt 
vollkommene  Kenntniss  aller  dieser  Verháltnisse  den 
neueren  Forschern,  namentlich  Stein  zu  verdanken, 
der  bekanntlicb  gerade  auf  die  Verschiedenheit  in 
der  Bewimperung  seine  beinabe  allgemein  acceptirte 
und  befolgte  Eintheilung  der  Cüiaten  in  vier  Ord- 
nungen,  námlich:  Holotrícha,  Heterotricha,  Hypa- 
tricha  und  Perüricha  basirte.2 

Bei  den  Holotrichen  d.  h,  ganz  mit  Cilién  bedeeh 
ten  ínfusorien  ist  die  ganze  Körperoberflácbe  mit 
gleieb  feinen,  kurzen  Cilién  bedecktj  welcbe  in  longi- 
tudinalen  oder  etwas  spirálig  gewundenen  Beiben 
angeordnet  sind  und  höchstens  iu  der  KiLbe  des  Mun- 
des  etwas  lánger  seín  können,  aber  adorale  Borsten- 
bogen  nieht  bilden.  Hierher  záhlt  Stein  die  folgendén 
Familien  : 

1.  Opalimina*  -'.  Trachelina,  '•>.  Enchelina, 
\.  Pararneciina  fa.  Leucophryina,  b.  Paramccina  s. 
sir.  i  5.  Cinetochilina. 

Die  Heterotrichen  oder  verschieden  bi'wimpcrtcn 
Ciliaten  sind  mit  den  Vorigen  darin  übereinstimmend, 
dass  auch  bei  diesen  die  ganze  Körperoberflácbe  mit 
feinen  kurzen  Cilién  bedeckt  ist,  welche  gleichfallB 
regelmassig  longitndinale  Beiben  bilden.  Neben  diesen 
sind  aber  auch  stárkere  Cilién  vorbanden,  welche  einen 
Bogén  oder  einen  spirálig  gewundenen  Kranz  beschrei- 
ben;  dies  sind  die  sogen.  odoraién  Wimpern,  welche 
das  Peristom  einsáumen  und  zusammen  die  adorale 
II  imperzone  bilden.  Hierher  gehören  die  folgendén 
Familien  : 

1.  Bursarína,  -.  Stentorina,  '■'<■  Spirostomea. 

Bei  den  HypotricJicn  "der  untén  beicimpcrten 
<  'iliaten  bestebt  ein  scharfer  Unterschied  zwischen 
Bücken-  und  Bauchseite.  Entweder  ist  l>l'»s  die  letz- 
tere  mit  delien  der  Holntriehen  áhnlichcn,  leim n 
Cilién,  oder   mit  in    gewissen   regelinassigen   Linien 

1  Op.  cit,  57—59. 

-  I.  72  and  II.  168. 

*  In  neuerer  Zeit  wies  Stein,  wie  bereits  oben  her- 
vorgehoben  wurde,  den  Opcdinenen  ilnen  natürliclieu  I'latz 
neben  den  .  Idnetinen  an. 


und  Gruppén  angeordneten  Borsten,  Eíaken  oder 
Stielen   bedeckt;   letztere  werden  aueb  noch   durcb 

(  íl le.   jellel'  del'  1  letel'otriellell  ithllliehe  I  llt  sjil'cellende 

adorale  Wimperzone  (richtiger  nach  Sterkj  La- 
msUenzone)  ebarakterisirt.  DieseOrdnung  umfasst 
folgende  Familien : 

1.  Peritromina,  -.  Chlamydodonta,  '■'>.  Erviliina, 
í.  Aspidiscina,  •">.  Euplotina,  6.  Oxytriehina. 

Die  Peritrichen  oder  vitt  Wimperkranz  versehenen 
Gilinten  habén  einen  stets  blos  partiéi!  mit  Cilién 
bedeckteu  cylindrischen  oder  spindeltormigen  Leib. 
Die  meist  láng  .n.  nieht  selten  borstenartigen  Cilién 
bilden  tbeils  einen  die  Lángsachse  des  Körpers  recht- 
winkelig  schneidenden  geschlossenen  liing,  tbeils 
einen  das  Peristom  einsáumenden,  spirálig  gewun- 
denen Gürtel,  wozu  noch  zuweilen  einzelne  zerstrente 
Cilién  oder  Büschel  von  solchen  kommen.  Diese 
Ordnung  bilit  Stein  für  die  höchsteund  zilhlt  hierher 
die  folgendén  Familien : 

I.  Halterina,  i.  Tintinnodea,  3.  Cyclodinea, 
I.  Gyrocorida,  -">.  Urceolarina,  i>.  Vorticellina, 
7.  Ophrydina,  8.  Spirochonina,  9.  Ophryoscolecina. 

Die  systematologische  Bedeutung  und  Verwend- 
barkeit  der  Bewimperung  war  übrigens  schon  von 
Dujahdin  erkannt  worden,  wie  dies  aus  dessen  oben 
mitgetbeütem  System  ersichtlich  ist ;  und  auch  Cla- 
pakéde  und  Lachmann  habén  bei  den  von  ihnen 
aufgestellten  10  Ciliaten-Familien  auf  die  Bewimpe- 
rung grosses  Gewicht  gelegt. 

Die  Teiitu/cclii  der  Aeinetinen. 

Wáhrend  mau  in  den  Pseudopodien,  Geisseln 
und  Cilién,  so  sehr  sie  auch  von  einander  abweichen 
mögen,  homológé  Gebilde  erkennen  kaim.  sind  die 
Tentahdn,  (Arme,  Fühlbor'sten,  Sangfádtn,  Saug- 
röhren,  Sauíifüsse..  Sucoirs  setiformcs)  der  Suctorien, 
oder  im  weiteren  Sinn  genommenen  Aeinetinen  (zu 
welchen  auch  die  sogenannten  acinetenförmigen  Em- 
bryonen  der  mit  Mund  versehenen  Ciliaten  zu  reeh- 
nen  sind)  von  den  fadenförmigen  Pseudopodien. 
Geisseln  und  Cilién  iu  mehreren  Beziebungen  so  we- 
seiitlich  verschieden,  dass  sie  kaum  als  mit  diesen 
biimolnge  'lebilde  können  angesprochen  werden. 
Stein  bekennt  sich  zwar  zu  der  Anffassung,  dass 
diese  vorstreckbaren  und  retractilen  Fádén  den  Pseudo- 
podien der  Rhizopoden,  namentlich  der  Actinophrtfen 
ani    nai-listeii    steben,1     und     aueb    nach     Haeckel 

'  I.  n. 
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wáren  sie  nichts  weiter,  ;ils  aus  dem  Protoplasma 
ausgehende  starre  Pseudopodien,  die  nkeinen  höhe- 
reu  inorphologischen  Werth  habén,  als  áhnliche  (?) 
Fortsátze  anderer  Zelleu»  ; 1  derselben  Ansícht  huldi- 
gen  auch  Kölliker,  Carus,  Claus,  sowie  aucb  Gegen- 
baur,  und  nach  Letzterem  wáren  Tentakeln  und 
Cilién  als  verschiedene,  aber  doch  in  einander  überge- 
hende  Bildungen  anzusehen,  und  erstereauf  einernie- 
dereren  Entwickelungsstufe  stehende  pseudopodien- 
artige  Fortsátze  : 2  indessen  wird  die  Honiologie  bei 
Berücksichtigung  der  feineren  Structur  der  Tentakeln 
und  derén  gebührender  Würdigung  zum  gi-ossen 
Theil  ausgescblossen  und  éber  die  Ansicbt  von  Cla- 
paréde  und  Lachmann  begünstigt,  wonacb  die  Ten- 
takeln der  Aeinetinen  von  den  Pseudopodien  der 
Ebizopoden  sehr  wesentlich  verschiedene,  ganz 
eigenartige  Organe  wáren,3  zu  welcher  Ansicbt  in 
neuerer  Zeit  R.  Hertwig,4  Fraipont  5  und  andere 
Forscher  zurückkehrten. 

Pseudopodien  und  Cilién  sind  compacte  Fort- 
sátze, die  Tentakeln  der  Aeinetinen  dagegen  röhren- 
förmige  Fádén,  durch  derén  feinen  Acbsenkanal  — 
wie  dies  von  Lachmann  zuerst  nachgewiesen  und  von 
allén  spáteren  Beobachtern  bestátigt  wurde  —  das 
Plasraa  der  ergriffenen  Beute  in  das  Innere  der  Aci- 
netine  hinüber  strönit.  Dieser  Kanál  öffnet  sich  in 
dern  ani  freien  Ende  des  Füblers  zumeist  vorhande- 
nen  kugel-  oder  scheibenförinigen  Saugnápfchen, 
welche  Oeffnung  von  Zenker  bei  den  relatív  sehr 
starken  Tentakeln  der  au  Cyclopen  schuiarotzenden 
Acineta  Ferrum  equinum  sehr  deutbch  unterschie- 
den  wurde ; 6  auch  kann  sich  diese  Oefl'nung  nach 
Claparéde  und  Lachmann  bei  der  marinen  Podo- 
phrya  Trold  zu  cinem  lormlicben  Muud  erweitern, 
rnit  welchem  diese  Acinetine  Iníusorien  von  relatív 
stattlicber  Grösse  zu  versehlingen  irn  Standé  ist; 
dasselbe  babé  ich  bei  der  mit  Acineta  tuberosa 
fiir  identisch  gebaltenen  Salzwasser- Acinetine  beob- 
achtet.7 

1  Zur  Morpliologie  der  Infusorieu.  b'l'í. 

2  Grundzüge  der  vergleichenden  Auatomie.  II.  Aufl. 
(1870j  93. 

3  I.  39. 

1  Ueber  Podophrya  gerumipara.  07. 

5  Reclierches  sivr  les  Acinetines  de  la  cóte  d'Ostende. 
Buliét,  de  l'Acad.  roy.  de  Belgique  ±  ser.  Bd.  45.  (1878) 
S.  489. 

G  Beitráge  zur  Naturgeschichte  der  Iníusorien.  AMA. 
II.  (1866)  3i3. 

7  Természetrajzi  Füzetek.  Bd.  II,  Hí't  4    (1878)  256. 


Die  Tentakeln  werden  durch  ein  feines,  structur- 
loscs,  überaus  dehnbares  Háutchen  umbüllt,  wel- 
ches  sich  nach  Stein  und  Hertwig  nicht  unmittclbar 
in  die  allgemeine  Körperdecke  fortsetzt ;  im  Gegen- 
tbeil  ist  die  letztere  zum  Durchtritt  der  Tentakeln 
mit  feinen  Oeffnungen  versében.  Dieses  Háutchen 
wird  von  einer  farblosen  byalinen  Plasmaschicht 
ausgekleidet,  welche  eincn  feinen  Centralkanal  offeD 
lásst  und  derén  Substanz  von  Hertwig  gewiss 
mit  Recht  als  mit  der  der  Myophanfasern  überein- 
stimmend  angeseben  wird.  Bass  aber  die  hyaline 
structurlose  Substanz  der  Tentakeln  aus  longitudina- 
len  und  ringförmigen  Muskelfasern  zusammengesetzt 
wáre,  wie  Zenker  behauptet,1  kann  auf  keine  directe 
Beobachtung  gestützt  werden.  Allerdings  können 
sich  die  Tentakeln,  insbesondere  beim  Lauern  auf 
Beute,  wenn  Infusorieu  in  ihren  Bereich  gelangen, 
mit  grosser  Gescbwindigkeit,  háufig  auf  wirklicb  er- 
staunliche  Liingeii  ausstrecken  und  sich  nicht  min- 
déi- rasch  verkürzen,  wobei  sic  sich,  wie  die  Stiele 
der  Vorticellinen,  korkzieherartig  zusammenwinden ; 
doch  würde  man  die  ringförmigen  Streck-,  sowie 
die  bei  der  Verkürzrtmg  tinitigen  longitudinalen  Fa- 
seru  eben  so  vergebens  suchen,  als  ringförmige 
Fasern  im  Stiel  der  Vorticellinen;  es  ist  viel  wahr- 
Bcheinlicher,  dass  die  Arbeit  der  von  Zenker  als  sehr 
complicirt  aufgefassten  Muskulatur  nur  theilweise 
durch  die  Rindenschicht  der  Tentakeln  verrichtet 
wird,  námlich  wie  von  den  Myophanfasern,  blos  die 
Contraction,  wábrend  die  Streckung  durch  Contrac- 
tionen  des  Acinetenleibes  selbst  ausgeführt  wird,  wo- 
durcfi  die  Tentakeln  gleiebsam  bervorgetrieben  wer- 
den. Beim  Aufbören  der  durch  die  Körpercontraction 
hervorgerufenen  Spannung  werden  sich  dann  die 
Fühler  entweder  langsam  contrahiren  und  verkür- 
zen, oder  aber  bei  plötzlichem  Aufhören  der  Span- 
nung in  Folge  der  eigenen  Elasticitát,  wie  der  Stiel 
der  Vortieellen  zusammenscbnellen. 

Nach  Stein  sollen  die  Tentakeln  der  Aeinetinen 
von  der  áusseren  oberílácblichen  Körperscbicbt  ausge- 
hen,  er  betrachtet  dieselben  mithin  als  Differenzirun- 
gen,  an  welcben  blos  das  Ectoplasma  betheiligt  ist. 
Dagegen  hat  Hertwig  nachgewiesen,  dass  sich  die 
Tentakeln  beim  Saugen,  entlang  der  Babn,  auf 
welcher  das  Protoplasma  der  Beute  in  das  In- 
nere der  Aeinetinen  strömt,  weit,  beinahe  bis  zur 
Körpermitte  verfolgen  lassen.  Das  Vorhandensein  der 

1  Op.  cit.  314. 
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inneren  Fortsetzuag  der  Tentakeln  wurde  von  Koch,1 
Matjpas,2  und  Fraipont8  bestátigt,  and  ich  selbsl 
habé  bei  Beschreibung  der  Salzwasser- Acinete  *  her- 
vorgehoben,  dasa  ích  dieselbe  bei  zabJreichen  Aiiuc- 
ten  vm  unterscheiden  vermocbte,4  und  gleiohzeitig der 
Ansicht  Ausdruck  gégében,  dass  sich  nicht  die  Ten- 
takeln im  Ganzén  in  das  Leibesinnere  fortsetzen, 
sonderri  dass  die  fraglichen  Gebilde  von  den  Basal- 
enden  der  Tentakeba  ausgehende  radiare  Padén  (und 
nicht,  wie  die  Tentakeln  selbst  Röhren)  darstellen, 
welche  sich  mit  den  Achsenfáden  der  Pseudopodien 
der  Heliozoén  vergleichen  lásson  und  gleichaam  Schie- 
nen  büden,  auf  welchen  die  beim  Saugen  aufgenom- 
mene  Nahrung  fortgleitet. 

Von  Hertwig  werden  bei  Podophrya  gemmipara 
zweierlei  Tentakeln  unterschieden,  námlich :  lange, 
spitz  endigende  Fangfaden,  welche  sich  beim  Zurück- 
ziehen  spirálig  winden ;  ferner  kürzere  init  Saug- 
nápfchen  endigende  und  sich  nicht  spirálig  windende 
Saugfaden ;  jené  sind  zuin  Ergreifen  .  diese  znm 
Aussaugen  der  Beute  bestimmt ;  auch  hált  Hertwtg 
diesen,  auf  Form  und  Function  der  Tentakeln  bezüg- 
lichen  Unterschied   fiir  die  Tentakeln  sámmtlicher 


1  Zwei  Acineten  auf  Plumularia  aetacea,   Ellis.    (1876) 
4.  Vergl.  Fraipont. 

2  Sor  la  Podophrya  fixa.  Arcfa.  de  Zoologie    exper.    et 
gener.  V.  416. 

3  Op.  cit.  250. 

*  Bei  der  Beschreibung  der  von  mir  in  Szamosfalva 
gefundenen  und  mit  Amieta  tuberosa  fiir  identisch  gohal- 
tenen  Acinetine  Ihat  icb  der  nm  die  A.  tuberosa  herrschen- 
den  Confusion  Erwalmung.  Die  von  Ehri.nberg  gebotene 
Abbildung  und  Beschreibung  sind  sehr  mangelhaft  und 
icb  stiitzte  micb  auf  die  STF.iN'scben  Beschreibung  und 
Abbildungen,  als  icb  die  erwiibnte,  von  der  STF.iN'schen 
Ostsee-Aciuete  gewiss  nicht  verschiedene  Salzwasser-Acinote 
mit  der  A.  tuberosa  fiir  identisch  hielt.  Seither  hat  Frapont 
die  in  Ostende  uutersucbte  cchte  Acineta  tuberosa  sehr 
genau  beschrieben  (Op.  cit.  S.  247  Taf.  III.) ;  dieselbe  ist 
von  der  von  Stein  und  von  mir  bescbriebenen  Acku  te 
darin  verscbiedeu,  dass  der  düune  scblanke  Stiel  mindé- 
stens  die  Lángé  des  Körpers  besitzt,  nieist  aber  3 — t-mal 
so  láng  ist,  wiibrend  die  Ostsee-  und  Szamosfalvaer  Acinete 
eiuen  viel  kürzeren  und  dickeren  Stiel  besitzt;  ein  ferne- 
rer  Unterschied  liegt  darin,  dass  die  für  den  Leib  der 
Acinete  so  charakteristiscben  ringförmigen  Einschnürnngen 
der  echten  A,  tuberosa  ganz  abgeben.  In  neuester  Zeit  hat 
endlich  Maupas  die  STEiN'sche  Acinete  von  den  Iirétaguer 
und  Algiriscben  Kiisten  unter  dem  Namen  Arhutn  foetida 
beschrieben  (Contributiou  iV  l'étude  dos  Acinétiens.  Arcb. 
de  Zool.  expér.  IX.  (1881)  315). 
1  Op.  cit.  "250, 


Acinetineii  für  giltig.  Aehnliche  zweierlei  Tentakeln 
lieohachteten  ferner  Koch  bei  Podophrya  pusilla, 
und  Fraipont  hei  /'.  Benedeni,1  wáhrend  bei  vielen 
anderen,  von  Ietzterem  Forseher  untersuchten  Acine- 
tinen  keine  besonderen  Saug-  und  Fangfaden  vor- 
kommen  ;  die  Verallgemeinerung  scheint  daher  beim 
gegenwártigen  Stand  unserer  Kenntnisse  nicht  für 
gerechtfertigt. 

Aus  dem  Angeführten  geht  zur  Genüge  hervor, 
dass  den  Tentakeln  oder  Saugfaden  eine  wesentlich 
andere  Structur  eigen  ist.  als  den  Pseudopodien  und 
Cilién,  demnach  wird  die  Ansicht  von  Clapabéide 
und  Lachmann,  wonach  die  Tentakeln  ganz  eigen - 
thümliche,  mit  den  Pseudopodien  und  Cilién  nicht 
homológé  Gebilde  sind.  als  berechtigt  anzuneh- 
nien  sein. 

Empfindwng  und  Differenzirungen,   welche  zur 
I  erm  ittlwng  derselben  dienen. 

Dass  sich  die  Protisten  gegen  verschiedene  aus- 
sere  Eindrücke  nicht  indifferent  verhalten,  auf  die- 
selben vielmehr  háufig  sehr  auffallend  reagiren,  ist 
eine  jedem  Forseher  bekannte  Thatsache.  Gewisse 
Protisten  suchen  das  Licht  auf;  wird  das  Wasser,  in 
welchem  sie  sich  aufhalten,  aufgerühft,  so  werden 
sie  sich  binnen  kurzer  Zeit  an  der  am  bestén  beleuch- 
teten  Stelle  des  Gefásses  versammeln ;  wenn  man 
nun  das  Gefáss  wendet,  wodurch  sie  in  Schatten  ge- 
rathen,  so  werden  sie  ihren  Platz  verlassen  und  bin- 
nen Kurzem  wieder  die  hellste  Stelle  gefunden  habén. 
Andere  Protisten  hingegen  ziehen  sich  in  den  Boden- 
schlamm  oder  in  den  von  Blattéin  oder  anderen 
Gegenstánden  geworfenen  Schatten.  Entoparasiten 
fühlen  sich  im  durchfallenden  Licht  des  Objeettrá- 
gers  sichtbar  unbehaglich  und  trachten  sich  hastig 
aus  der  gi-ellen  Lichtspháre  zu  retten,  wobei  sie, 
durch  den  ungewohnten  Beiz  wie  betáubt,  eine  Zeit 
láng  ganz  zwecklose  Bewegungen  ausführen,  ren- 
nen,  wie  hlind,  an  einander  an,  drángen  sich  herum, 
wie  dies  z.  B.  an  Opalincn,  Balantidien,  Nycotheren 
und  Trichomonaden  aus  der  Kloake  der  Fröschc 
beobachtet  werden  kann.  Wie  sehr  die  Protisten 
durch  das  grelle  Licht,  ausserdem  aber  im  verd  un  - 
stenden  Tropfen  gewiss  auch  noch  durch  die  stei- 
gende  Concentration  der  Salze,  den  Druck  des  Deck- 
gláschens  und  die  [nfection  des  Tropfens  mit  in-espi- 
rablen    Gasen    beliistigt    werden.    wird    am    bestén 

'  üp.  cit. 
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dadurch  bewiesen.  rlass  dieselben  sich  binnen  kurzer 
Zeit  allé  ara  Rand  des  Tropfens  versaiimieln,  und 
beim  Beobachten  von  I  orticellinen  wird  man  háufig 
genug  mit  Aerger  wabrnehmen,  wie  dieselben,  der 
unangenebmen  Reize  überdrüssig,  ihren  hinteren 
Cilienkranz  entwickeln,  sieh  vom  Stiel  lösen  und  aus 
dem  Sehfeld  flüchten.  Die  Rhizopoden  ziehen  ilire 
Pseudopodien  auf  uuzarte  Berührungen  eiu ;  zahl- 
reiche  Flagellaten  s'eht  man  unter  solchen  Urustan- 
den  sich  eontrabiren,  die  zu  raschen  Contractionen 
befáhigten  Ciliaten  zusammenschnellen,  die  Hülsen 
bewohnenden  Protisten  sich  vorsichtig  in  die  Hülse 
zurückziehen,  sowie  denn  allé  der  drohenden  Gefahr, 
wenn  anders  nicht  möglich,  durch  Ortsveranderun- 
gen  zu  entgehen  bestrebt  sind.  Bei  steigender  Tem- 
peratur  werden  die  Bewegungen  der  Protisten  leb- 
hafter,  bei  sinkender  aber  tráger.  Nach  den  Unter- 
suchungen  von  Kühne  sind  die  Amoeben  und  Ciliaten 
gegen  electrische  Reize  gerade  so  empfindlieh,  wie 
die  höheren  Thiere.  Bei  Aufnabme  der  Nahrung  be- 
nehmen  sich  die  Protisten  gerade  so  wie  Thiere; 
einige  Éressen  alles  Mögliche  auf,  andere  sind  dage- 
geu  wáhleriscb  und  nehmen  nur  eine  gewisse  Nah- 
rung, sind  denigemass  auch  im  Standé  die  zur 
Nahrung  geeigneten  Gegenstande  sehr  wohl  und  mit 
staunenswerther  Geschwindigkeit  zu  unterscheiden. 
Als  Beispiel  mögen  jené  Ciliaten  dienen,  welche  ihre 
Nahrung  durch  die  That'gkeit  ihrer  adoralen  Cilién 
in  den  Mund  strudeln  :  gelangen  bei  dicsen  ungeniess- 
bare  Gegenstande  in  den  Strudel,  so  stellt  das  Infu- 
sorium  das  wirbelnde  Spiel  der  Cilién  eín,  oder  gib't 
diesem  eine  Richtung,  wodnrch  der  Premdkörper  aus 
dem  zum  Mund  führenden  Strudel  hinausgeschltu- 
dert  wird,  oder  endlich  wird  der  Fremdkörper  mit- 
telst  der  undulirenden  Membrán  unmittelbar  vom 
Munde  weggeschleudert.  Ali  diese  Thatsachen,  welche 
nach  Béliében  vermehrt  werden  könnten,  lassen  wei- 
ter  keinen  Zweifel  darüber,  dass  die  Protisten  fü  li- 
lén, und  es  tritt  die  Frage  in  den  Vordergrund,  ob 
dieselben  für  Leitung  und  Verarbeitung  der  Reize 
mit  eigenen  Organen,  d.  i.  einem  Nervensystem  versé- 
ben und  mit  Sinnesorganen  ausgestattet  sind  ? 

Die  erste  Frage  muss,  insofern  von  einem  beson- 
deren  Nervensystem  die  Rede  ist,  beim  heutigen 
Stand  der  Wissenschaft  entschieden  verne  int  wer- 
den. Ehrenberg,  der  das  Princip  von  der  gleich  hő- 
ben Organisation  des  gesammten  Thierreichs  lehrte, 
musste  sich  diesem  Princip  gemass  auch  bei  den 
Protisten  eiu  Nervensystem  vorstelleu,  dessen  Cen- 


tralorgan  er  in  der  Form  eines  unparen  Markkno- 
tens  bei  zwei  Flagellaten,  Eúglena  (Phacus)  longi- 
caudata  und  Amblyophis  viridis  unterhalb  des  rőtben 
Augeutlecks1  auch  gefunden  zu  habén  vermeinte. 
Dieses,  als  «Markknoten»  angesprochene  Organ,  auf 
welchem  der  Augenfleck  so  zu  sitzen  scheint,  wie 
die  Augenflecke  der  Cyclopcn,  Daphnien  oder  Rota- 
torien  auf  dem  Gehirnganglion,  ist  nach  Focke,  Cla- 
paréde  und  L\chmann,3  sowie  nach  Stein  thatsách- 
lich  vorhanden  ;  jedoch  ist  Claparéde  und  Lachmann 
über  die  physiologische  A ufgabe  dieses  Organs  niclits 
bekaunt,  Stein  hingegen  hielt  dasselbe  früher  fül- 
ein fettartiges  Gebilde,4  nach  neueren  Untersuchun- 
gen  aber,  welche  ilm  von  der  Ricntigkeii  der  von 
Carter  bereits  im  Jahre  1856  gemachten  Angabe 
übeízeugten,  für  eine  pulsirende  Vacuole,5  welche 
Erklárung  ich  nách  eigenen  Untersuchungen  für  ganz 
richtig  balti'.  Nachdem  der  imaginare  «Markknoten» 
solcher  Weise  auf  seinen  wahren  Werth  reducirt 
war,  mussten  die  übrigen  das  Nervensystem  der  Pro- 
tisten lietreffenden  EunENBERG'schen  Hypothesen, 
welche  Alles  in  Allém  auf  den  bei  Euglena  und  Am- 
blyophis entdeckten  Markknoten  basirten,  natürlich 
von  selbst  in  Trümmer  fallen.  Esist  demnach  ein  für 
Nervensystem  zu  halteudes  specielleg  Organ  heutiges 
Tages  bei  kehiéin  einzigen  Protisten  bekannt,  und 
j  obsehon  man  keinerlei  Ursache  hat  an  derén  Sensi- 
bilitát  zu  zweifelu,  so  wird  man  doch  nicht  zur  An- 
íiahuie  irgend  eines  bisher  noch  unbekanntén  diffe- 
rencirten  Nervensystems  seine  Zurlucht  nehmen.  Auf 
eine  solche  Hypothese  sind  wir  gar  nicht  angewiesen, 
giebt  es  ja  doch  auch  aus  Zellen  zusammengesetzte 
Thiere  ohne  Nervensystem,  bei  welchen  die  Functiou 
der  Nervenzellen  durch  die  Ectodennzellen  erfüllt 
wird,  —  ein  Verhalten,  welehes  namentlich  den  Di- 
cyemiden  und  Orthonectiden  eigen  ist.  Wenn  alsó 
auch  aus  Zellen  zusammengesetzte  Thiere  existiren, 
bei  welchen  das  Nervensystem  durch  die  oberflách- 
liche  Körperschicht  (aus  welcher,  wie  bekannt,  bei 
den  mit  einem  centralen  Nervensystem  ausgestatte- 
ten  Thieren  im  Lauf  der  Ontogenese  das  Centrale 
Nervensystem  sich  differenzirt)  ersetzt  wird :  ist  es  da 
nicht  schon  a  priori  wahrscheinlich,  dass  auch  die 

1  105. 

-  Physiologische  Studien.  A.  Wirbello9e  Thiere.  Brerueu 
(1854)  60.  Erklárung  zu  Taf.  IV.  Fig.  21. 
3  I.  57. 

*  J.  V.  Carus,  Icouea  zootoinicít.     1 S57.  Taf.  I.  Fig.  1 1 . 
:>  I.  91  und  III.  144. 
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einzelligeri  Wesen  kein  besonderes  Nervensystem  be- 
sitzen,  sondem  dass  es  hauptsáchlich  das  die  ober- 
fláohliche  Körperschichf  bildende  Ectoplasma  ist. 
welches  —  wie  Fraipont1  mit  Recht  bemerkt,  dein 
Ectoderm  der  Thiere  entsprechend  -  Reize  aufzu- 
nehmen,  zu  verarbeiten  and  die  Function  der  ein- 
zt'lmii  Organe  dirigirende  Reize  zu  wecken  vermag, 
welche  dann  ohne  allé  differenzirte  Nerven,  blos 
durch  das  Protoplasma fortgeleitet  werden?*  Bei  den 
mii  Mundöffnung  versehenen  Protisten  wirdesdurch 
die  ziemlich  complicirte  Function  der  in  der  Umge- 
bung  des  Mundes  gelegenen  wichtigen  Organe,  sowie 
die  in  den  meisten  Fallen  in  der  Richtung  des  ovalen 
Körperendes  erfolgende  Locomotion  höchst  wahr- 
acheinlich,  dass  die  den  Mund  umgebenden  und  im 
vorderen  Körperende  gelegenen  Protoplasmatheile  in 
hervorragender  Weise  die  Functionen  eines  Nerven- 
centrums  verrichten,  ohne  zu  besonderen  Nerven- 
ganglien  differenzirt  zu  sein. 

Rossbach  nimmt  bei  den  Infusorien   eigene  Cen- 

1  Op.  cit.  504. 

'::  Hüxlby  sagt  in  seiuer  Abhandhmg  über  die  Grenz- 
zone  des  Thier-  und  Pflanzenreichs  (ina  Ungarische  über- 
tragen  von  Gkza  Horváth,  Természettudományi  Közlöny. 
IM.  IX.  Hft  89  und  90.  1S77)  vom  Nervensystem  der 
niedersten  Lebewesou  Folgendes  :  «Die  neneren  Untersu- 
chnngen  über  die  Structur  des  Nervensystems  der  Thiere 
weisen  allé  daranf  bin,  dass  die  niedersten  Elemente  des 
Nervengewebes  nicbt,  wie  man  bisher  glaubte,  durch  die 
Nervenfasern  gebildet  werden.  Jede  Nerveufaser  sebeint 
aus  zahlreichen,  unendlich  feinen  1  áden  zu  besteben,  wel- 
cbe  so  dann  sind,  dass  der  Durcbmesser  nicbt  einmal  mit 
den  heutigen  so  sebr  vervollkommneten  Mikroskopen  deut- 
licb  wahi-genommen  werden  kann.  Jeder  Nerv  ist  in  der 
That  nichts  anders,  als  ein  eigentlnimlich  veriiuderter 
Protoplasniafaden,  welcber  je  zwei  Punkte  im  Organismus 
verbindet  und  mittelst  welcbem  diese  zwei  Punkte  auf 
oinander  eiuwirkeu  könuen.  Hieraus  ist  leiebt  einzusehen, 
dass  aucb  die  allereinfachsten  Lebewesen  ein  Nervensy- 
stem besitzen  können.  Ilieruach  würde  auch  die  Frage,  ob 
die  Pflanzen  mit  Nervensystemen  verschen  sind  oder  nicbt, 
in  einem  ganz  neuen  Licbt  ersebeinen  und  Histologen  und 
Physiologen  als  ein  so  überaus  schweres  Problem  entge- 
genti-eten,  an  dessen  Lösimg  nur  von  einem  ganz  neuen 
Standpunkt  ausgebend  und  nacb  Creirung  ganz  neuer 
Methoden  geschritten  werden  könnte . . .  Wir  sind  .sogar 
gezwungen  die  Möglichkeit  anzuuebmen,  dass  fernere  For- 
sehungen  vielleicbt  auch  bei  den  Pflanzen  die  Spuren  ir- 
gend  einer  Art  Nervensystem  aufdecken  werden."  — ■  Was 
bier  der  berühmte  engliscbe  Naturí'orscber  von  dem  bei 
den  Pflanzen  nicbt  undenkbaren  Nervensystem  sagt,  steht, 
meines  Erachtens,  mit  den  obigen  Ausführuugen  nicbt  nur 
nicht  im  Widersprucb,  sondern  sogar  in  vollem    Einklaug. 

íj.  Kntz,  Protisten. 


tren  als  Regulatorén  der  Bewegungen  an.  bebl  aber 
ausdrücklich  hervor,  dass  er  damil  nichtgi  sági  habén 

will,  das  gewisse  Gebilde  tz.  11.  die  Kerné)  die  Be- 
deutung  Bolcher  ('intvén  hatt<  □  -  obsehon  er  auch 
das  nicht  für  unmöglicb  hielte  —  Bondern  blos  so 
vicl,  dass  die  verschiedenen  Protoplasmapartien  ver- 
schiedene  Rollen  spielen  und  von  verschiedener  Sen- 
sibilitát  sind.'  Für  diese  Annahme  spriclrl  sehr  über- 
zeugend  der  Umstand,  dass  die  námlichen  physika- 
hschen  und  chemischen  Reize  auf  Cilién  einerseits, 
und  pulsirende  Vacuolen  andererseits  von  ganz  ver- 
schiedener  Wirkung  sind;  wáhrend  z.  B.  gewisse 
Reize  beschleunigte  Wimperbewegungen  hervorrufen, 
werden  die  Pulsationen  der  Vacuolen  verlangsamt 
und  vicc  versa,  ja  die  lctzteren  können  sogar  bei  In- 
fusorien, welche  durch  gewisse  Reize  tetanisirt  wur- 
den,  in  ungestörtem  Rhythmus  weiter  pulsiren.  Für 
alldies  gibt  es  thatsáchlich  keine  andere  Erklárung,  als 
dass  die  Function  der  Cilién  und  der  pulsirenden  Va- 
cuolen von  verschiedenen  Centren  aus  beherrscht  wird. 
Das  Centrum  der  Cilienhewegungen  könnte  hinsicht- 
lich  seiuer  Function,  wenn  der  Vergleich  erlaubt  ist. 
einigerrnassen  mit  jenen  Theilen  des  Gehirns  vergli- 
chen  werden,  von  welchen  aus  die  die  Locomotion 
hedingende  zweekmássige  Muskelthátigkeit  regulirt 
wird.  Sowie  dieser  Coordinator  der  Locomotionsbewe- 
gungen  —  wie  Flourens  diesenbeiden  höheren  Ver- 
tebraten  bekanntermassen  durch  das  Kleinhirn  re- 
prásentirten  Theil  des  Centralorgans  nennt  —  zer- 
störtj  durch  Alcohol  oder  Alcaloidc  vergiftet  wird, 
treten  anstatt  der  zweekmassigen  Locomotionsbewe- 
gungen  rasche  Drehungen  um  die  eigene  Achse  oder 
ein  p;anz  unzweckmassiges  Herumtaumeln  auf:  in 
der  námlichen  Weise  geht  bei  Einwirkung  hoher 
Temperaturen,  von  Alcohol  oder  Alcaloiden  auf  das 
hypothetische  Centrum  der  Wimperbewegungen, 
nach  den  Untersuchungen  von  Rossbach,  auch  den 
Infusorien  die  Steuerungsfahigkeit  verloren,  und 
statt  zweekmássiger  Bewegungen  verrichten  sie  ra- 
sende  Achsendrehungen.  Die  totale  Unzweckmiissig- 
keit  dieser  Bewegungen  liisst  hierwie  dórt  schliessen, 
dass  allé  Einwirkungen,  welche  zu  unzweckmássi^cn 
Bewegungen  führen,  zuerst  auf  das  Centrum  der 
zweekmassig  coordinirten  Bewegungen  láhmend  ein- 
gewirkt  habén  mussten. 

Den  zweiten  Theil  der  Frage,  námlich  das  Vor- 
handensein  von  Sinnesorganen  bei  den  Protisten  be- 


1  Op.  cit.  c,d    63. 
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treffend,  wird  unsere  Autwort  nicht  gánzlich  vernei- 
nend  ausfallen ;  es  können  sogar  bei  den  gegenwár- 
tigen  Kenntnissen  der  Organisation  dei-  Protisten 
einigen  Protisteu  mit  einer  gewissen  Berechtigung 
primitive  Sinnesorgaue  zugesprochen  werden. 

Zur  Perception  der  thermischen  Reize  und  des 
Druckes  ist,  wie  bei  Thieren  mit  weicher  Körper- 
bedeckung,  gewiss  aucb  bei  den  Protisten  die  ganze 
Oberflácbe  geeignet,  iusofern  dieselbe  nicht  von  einer 
barten  Schale  oder  einem  Panzer  bedeekt  wird.  Diese 
Fahigkeit  kommt  zweifelsobne  in  hervorragendem 
Maasse  den  Körperanhangen  der  Protisten,  den  Pseu- 
dopodien,  Geisseln,  Cilién,  den  bei  den  Ciliaten 
biiufig  angetroffenen  bals-  und  rüsselartigen  beweg- 
lichen  Körpertheilen,  sowie  bei  den  Acinctinen  den 
Tentakeln  zu.  Die  bei  mancben  Ciliaten  unter  den 
übrigen  Cilién  hervorragenden  oder  in  gewissen  Kör- 
perregioneu  angeordneten  feinen  starren  Borsten  ba- 
bén ganz  die  náiuliche  Bedeutung,  wie  Tastborsten. 
Die  sogenannten  Trichocysten  oder  stabchenförrnigen 
Körpercben  scheinen  gleichfalls  in  hervorragender 
Weise  befabigt,  Druckreize  fortzuleiten  und  der  von 
Stein  denselben  verlichene  Name  «Tastkörperchen» 
ist  mithin  nicht  ganz  unberechtigt.  Dass  übrigens 
die  Protisten  mit  einem  ausserst  feinen  Tastgefühl 
versében  sind,  kanu  aus  dem  lehbafteu  Reagiren  auf 
Berührungen  mit  Fremdkörpern  bestimmt  gefolgert 
werden,  und  gerade  diese  Sensibilitat  ist  es,  welche 
selbst  den  Flagellaten,  die  mit  den  niederen  Pflan- 
zen  in  so  iunigem  und  unzertrennlichem  Zusammen- 
bang  steben,  einen  so  bervorragenden  animaliscben 
Stempel  aufprágt. 

Den  Druckreizen  am  nachsten  steben  gewiss  die 
durcb  Scballwellen  bervorgerufenen  Reize,  und  es 
lasst  sich  die  Möglicbkeit  nicbt  leugnen,  dass  die 
Pseudopodien  und  Cilién  die  Scballwellen  dem  sen- 
siblen  Protoplasma  mittbeilen  können,  sowie  dass  der 
Schall  aucb  durcb  die  Kieselnadeln  der  Radiolarien 
(wie  durcb  die  spicula  der  Spongien  und  Antbozoen) 
auf  das  Protoplasma  übertragen  werden  können.  All- 
dies,  worauf  zuerst  von  Jáger  hingewiesen  wurde,1 
kanu  nicbt  far  unmöglicb  gebalten  werden;  man 
kanu  die  Protisten  allerdings  für  Scballwellen  em- 
pfindlicb  haltén,  olme  — ■  in  Ermangeluug  positiver 
Daten  —  zugleicb  aucb  die  auf  die  möglicbkeit  der 
obigen  Verbaltnisse  gegründete  Kühne  Behauptung 


'  Die     üi'gananfünge.     Kosmos.     Zeitsckr.    f.     eiuheitl. 
Weltanscbaiumg.  I.  Jg.  X  H.  (1877)  202. 


zu  acceptiren,  welche  Jager  in  folgenden  Worten 
ausdrückt :  «Wir  können  mithin  ganz  gut  sagen : 
Wenn  ein  Wurzelfüsser  allé  seine  Wurzelfüsse  voll 
entfaltet  hat,  so  befindet  er  sich  im  Zustand  einer 
betrachtlieh  gesteigerten  Schallempfindlichkeit,  alsó 
gleichsam  in  lauschender  Haltung.D1 

Johannes  Müller  entdecktc  i.  J.  185G  bei  Loxo- 
des  Eostrum  ganz  eigenthümliche  Körperchen,2  wel- 
che ihrem  Bau  nach  als  Sinnesorgaue  imponiren  und 
namentlich  mit  den  bei  einigen  Turbellarien   (z.  B. 
bei  mehreren  Monocelis-,  Convoluta-  und  Macrosto- 
mum-Arten)  vorkommenden  und  von  den  Forscbern 
bald  als  Augen  (Oebsted,  0.  Schmitz),  bald  wiéder 
als  Gehörblíischen  (Frey  und  Leucicart,  M.  Sohtjl- 
tze,  Claparéde)  angesprocheneu  Organen  scheinbár 
vollkommen  übereinstímmen.  Diese  aucb  von  Clapa 
rede  und  Lvchmann   sowie  von  Stein,  neuerdings 
aber  von    vYpzekniowski  3  bestiitigten  Gebilde  kom- 
men  bei  dem  augeführten  Ciliat  laugs  des  rechtseiti- 
gen  Körpen-andes  in  wechselnder  Zahl  vor  und  be- 
stehen  aus  kugeligen  Blaschen,  welche  je  ein  stark 
lichtbrechendes  Kügelchen  einschliessen  ;  sic  gleichen 
mithin  vollkommen  den  Gehörblíischen,  welche  einen 
grossen  Otolithen  enthalten.  Die  namlichen  Gebilde 
háben  Stein  und  Engelmann  bei  den   Öxytrichinen 
beschrieben,  wo  dieselben  bald  unregelmiissig  zer- 
streut,  bald  an  den  l)eideu  Körperseiten  in  je  einer 
Reihe  angeordnet,  bald  wieder  an  beiden  Körperen- 
den,  von  dunklen  Körnchen  umgeben,  einzeln  ange- 
teoffen  werden ;  letzteres  gilt  namentlich  von    (Knj- 
tricha  pellionella.  Sosehraber   aucb    diese    hellén 
Blaschen  mit  dem  otolithenahnlichen  Inhalt  —  der 
wie  Engelmann  bemerkt,  einem  wirklichen  Otolithen 
gleich  meist   zitterude  Schwingungen  zeigt  —  den 
Gehörblaschen  niederer  Thiere  ahnlich  seben  mögen, 
so  bleibt  die  Aehnlichkeit  doch  nur  eine  oberflach- 
liche,  da  keine  einzige  Beobaclitung  für  die  Bedeu- 
tung dieser  Blaschen  als  Gehörorgane  spricht ;  Stein 
aieht  darin  auch  nichts  weiter  als  in  Auflösung  be- 
griffene  Fettkügelchen,  derén  haller  Hof  —  das  Blas- 
chen —  dadurch  zu  Standé  kommt,  dass  das  aufge- 
löste  Fett  sich  nicht  sofőrt  mit    dem    umgebendeu 
Protoplasma  vermischt,   sondern  um  das  stetig  klei- 
ner  werdende  Kügelchen  sich  anháuft.4  Diese  Ansicht 


49S. 


Ibidéin. 

Beobachtungen  iiber  Iuí'usoi-ien  etc.  AMA.    XX.    (1S70) 

'■'  Vgl.  Clap.  et  Lachm.  II.  342. 
4  I.  68. 
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winl  auch  von  Engelm ann  getheilt,1  wáhrendWRZES 
niowski  aus  dem  Verhalten,  welches  die  in  den  Blá 
schen  von  Loxodes  Hastrum  enthaltenen  Kugeln  den 
Reagentien  gegenüber  bekunden  (leichte  Löslichkeit 
in  Sáuren  ohne  Aufbrausen)  folgert,  dass  dieselben 
nicht  aus  Fett  bestehen,  sondern  mit  den  kleineren 
Btark  lichtbrechenden  Körperchen  übereinstimmen, 
welohe  bei  [nfusorien  an  den  Eörperenden  sich  anzu- 
háuíen  pflegen  und  von  Stein  far  Harnconcremente 
angesprochen  werden.9 

Wenn  irgendwo,  bo  isi  gewiasbeider  FeBtstellung 
des  physiologischen  Werthea  der  Körpertheile  der 
Proti8ten  die  grösste  Vorsicht  am  Platze;  riu  iiber- 
stürztea  Urtheil  führt  mit  Beinen  Consequenzen  in 
ein  Labyrintb  von  Irrtbümern.  Wie  leicht  wáre  es 
z.  J3.  auf  Grund  des  Baues  nicht  nur  die  obigen  Ge- 
bilde  für  Gehörbláschen  anzusprechen,  sondern  auch 
noch  jené  Bláschen,  welche  sich  ;im  Ende  von  Clo- 
sterien  befinden,  über  welche  sich  Frey  und  Leuckart, 
bei  Bespreehuug  der  Sinnesorgane  der  Protozoén, 
folgenderweise  áussern:  nFalls  sich  die,  allerdings 
sehr  zu  bezweifelnde,  thierische  Natúr  der  Closterien 
noch  ergebeu  Bollte,  so  könnte  man  vielleicht  mit 
grösserem  Bechte  iu  der  kleinen  rundén  Blase,  wel- 
che an  den  Spitzen  des  Eörpers  dieser  Tlnere  liegt 
und  eine  Menge  von  Eörnchen  enthalt,  ein  Gehör- 
organ  seben.  Wenigstena  kommen  die  Bewegungen 
seiner  Körűében  ganz  mit  den  Oscülationen  der  Oto- 
lithen  der  Gasteropoden  überein,  wie  denu  auch  das 
Ganzé  einer  verkleinerten  Gehörkapsel  dieser  letzte- 
ren  Thiere  sehr  gleicht.*8 

Dem  von  Lieberkühn  bei  Ophryoglena  flavicans 
und  Bursaria  jiava  (  =Panophrys  tlava  Dnj  Jneben 
dem  Mund  entdeckten  uhrglasförmigen  coinpactenGe- 
bilde,4  welches  aus  einer  das  Licht  stark  brechenden 
Substanz  besteht,  und  nach  Claparéde  und  Lach- 
mann  mit  grosser  Wahrscheinlichkeit  als  eiu  Sinnes- 
organ  angesprochen  werden  kann,  obschon  nicht  zu 
entscheiden  ist.  ob  es  zum  Seben,  Schmecken  oder 
Riechen  dient,6  kommt  nach  Stein  die  Bedeutung 
eines  Sinnesorganes  gleichfalla  nicht  zu,  sondern 
scheint,  aus  den  optischen  Eigenschaften  zuscbüessen, 

'  Zur  Naturgesch.  Jer  Lnfusorien.  ZWZ.  XI.  (1861)  365. 

3  Beobachtiuigen über Ini'usorieuetc. ZWZ.  XX.  i  I  870)  í'.l.".. 

3  Eud.  Waonkb's  Lehrbuofa  Jer  Zootoruie.  II.  Tli. 
Lehrb.  d.  Anat.  d.  wirbellosen  Th.  Bearb.  v.  II.  Frkv  u. 
li.  Leuckast.  1S47.    607. 

4  Beitrage  zur  .\nat.  der  Iniüsorieu.  AA1'.  ils:,ii,  ±j. 
'•  I.  57. 


eigenthümlich  geformteE  Fettklümpchen  zu  sem.1 
Vielleicht  sind  auch  diese  ahrglasförmigen  Gebilde 
nichts  weiter  als  Harnconcremente,  wenigstens  ist 
bei  Meiopus  sigmoides  und  Gyrocorys  oxyura  im 
vorderen  Körnereude,  wie  auch  Stein  hervorhebt,2 
je  ein  Bolches  uhrglasförmigea  Gebilde,  gerade  so  wie 
bei  Oxytricha  pellionella  das  kugelhaltige  Bláschen, 
von  zahlreichen  winzigen,  im  durchfellenden  Licht 
schwarz,  bei  Beleuchtung  von  oben  aber  kreideweiss 
erscheinenden  Eörnchen  umgeben,  welche  mit  den 
von  Stein  bei  den  Paramerien  für  Harnconcremente 
angesprochenen  Eörnchen  übereinstimmen.8 

Dass  die  Protisten  sammtlich,  wenn  auch  nicht 
seben,  so  doch  das  Licht  enipfinden  kann,  v,iv  be- 
reits  oben  erwahnt,  aus  derén  Verhalten  bei  ver- 
schiedengradiger  Beleuchtung  gefolgert  werden.  « 1  >as 
Seben  beschránkt  sich  bier  wohl  nur  auf  Unter- 
scheidung  von  Licht  und  Dunkel,  was  ohne  einen 
besonderen  optischen  Apparat  von  der  ganzen  Eör- 
peroberHiiche  empfunden  werden  kann.«' 

Die  ersten  Anfánge  eines  Sehorganes  bestehen  - 
wie  bekannt  -  -  in  einer  Anháufung  von  Pigmeiit- 
korncben,  welche  vermöge  der  physikalischen  Eigen- 
schaftenihrer  dunklen  Farbelichtstrahlenabsorbiren ; 
werden  um  die  durch  Absorption  von  Lichtstrahlen 
in  den  dunklen  Flecken  erregten  moleculare  Verande- 
rungen  mit  dem  die  Reize  verarbeitenden  Centralorgan 
unmittelbar  oder  durch  Vermittlung  von  Nerven  mit- 
getheilt,  so  wird  eine  der  Qualitát  des  Beizes  ent- 
aprechende  Lichtempfindung  zu  Standé  kommen. 
Da  aber  das  Protoplasma  oder  die  Sarcodé,  wie  sie 
bereits  Dojardin  charakterisirte,  ohne  Nerven  empliu- 
det,  d.  h.  Reize  zu  verarbeiten  im  Standé  ist,  so 
lásst  sich  wohl  mit  Recht  folgern,  dass  vom  Proto- 
plasmaleib  der  Protisten  auch  der  Reiz  der  absorbir- 
ten  Lichtstrahlen  in  Emptindung  umgesetzt  werde. 

Durch  einfaches  Pigment  gebildete  Flecke,  wie 
sie  bei  den  niedersten  Tbieren  den  primitivsten 
Augen  entsprechen  und  welche  ihrer  Structur  ge- 
mass  blos  zur  Lichtempfindung  und  nicht  zum 
Sehen  dienen  kőimen,  sind  bei  einer  Gruppé  der 
Protisten,  nümlicb  sowohl  bei  den  chlorophyllhalti- 
gen  als  den  farblosen  Flagellaten  sehr  háufig,  ja 
man  kann  sagen,  dass  sie  nur  selten  fehlen.  Diese 
Augenjlecke  oder  Stigmen  der  Flagellaten  sind  scharf 

1   I    68. 
-  II.  :;:::;. 
3  I.  68. 

*  Siebolu.  Vergl.  Auat.  der  wirbellosen  Tlnere.  (1846)  II. 
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umschriebene,  stets  unpaare  Pigmentanháufungen 
von  rotlier  Farbe  iu  verschiedenen  Tönen  und  Nuan 
cen,  welche  am  Geisselende  des  Körpers  eine  mediane 
oder  randstándige  Stelle  einnehnien,  im  letzteren 
Falle  etwas  über  die  Körperoberfláche  hervorragend. 
Eheenberg  konnte  natürlich  niclit  im  mindesten 
zögern,  diese  Stigmen  der  Flagellaten  für  Augen  zu 
erkláren ;  diese  Aufi'assimg  wurde  jedoch  bereits  von 
Dujardin  zurückgewiesen  und  in  neuerer  Zeit  bei- 
nabe  allgemein  verworfen :  einerseits  darum,  weil  - 
wie  v.  Siebold  sagt  —  dieselben  eines  lichtbreehen- 
<Un  Körpers  eutbebren  und  überhaupt  mit  einer  der 
Nervenmasse  vergleichbaren  Substanz  nicht  in  Ver- 
bindung  stehen;1  andererseits  aber  darum,  weil  - 
wie  Stein,'2  ferner  Claparéde  und  Lachmann  3  her 
vorheben  —  mit  denen  der  Flagellaten  vollkoinnien 
íilnTeinstimmende  Stigmen  auch  bei  déri  Schwárm- 
sporen  der  Algen  vorkommeu.  Den  ersteren  Einwaud 
betreffend  wird  es  wohl  genügen,  wenn  ich  her- 
vorbebe,  dass  es  sich  ja,  wie  bei  den  einfachen 
Pigmentnecken  zahlreicher  niederer  Tbiere,  in  ersti  c 
Keibe  nicht  um  sebende,  sondern  blos  das  Licht- 
empfindende  (photoakopische)  Augen  bandelt,  wozu 
die  Licht  absorbirenden  dunklen  Stigmen  genü- 
gen, wábrend  die  Xervensubstanz  bei  den  des 
Nervensystems  eiitbebrenden  Protisten  durch  das 
sensiblé  Protoplasma  selbst  vertreten  werden  kaim. 
Indessen  erscheint  der  Augenfleck  der  Flagellaten 
scbon  durcb  die  Constanz  seiner  Stelle  und  seines 
Vorkommens  von  anderer  Bedeutung,  als  die  den 
Gehörbláschen  áhnlichen  und  die  uhrglasí'örinigen 
Gebilde,  welche  nicht  einmal  bei  ein  und  derselben 
Art  constant  vorkommen  und  derén  Zahl  und  An- 
ordnung,  zumindest  des  der  Kugeln  enthaltenden 
Blasen,  mebr-weuiger  variirt.  Dabei  zeigen  die  Stig- 
men der  Flagellaten  bei  starker  Vergrösserung  eine 
Struetur,  vermöge  weleber  das  Seben  (niebt  blos  das 
Lichtérnpfinden)  mittelst  dieser  Organe  auch  niebt 
ganz  von  der  Hand  gewieseii  werden  kann.  So  wird 
vom  Stigma  der  Anthophysa  eine  von  einer  rőtben 
Hülle  umgebene,  stark  liebtbrecbende,  hyaline  Kugel 
eingeseblossen ;  die  Stigmen  des  Volvox,  der  l'an- 
dm  ina  und  Eudorina  enthalten  je  eine  von  einer 
blutrotben  Substanz  umliüllte  ^lánzende  Kugel, 
welche  von  der  Körperoberfláche  etwas  hervorragt 

1  Lehrb.  der  vergl.  Amit.  d.  wirbellosen  Thiere.   14. 
-  1.  <v>. 
3  I.  57. 


und  hier  von   einem   ringförmigeii  Saum  umgeben 
wird. 

Bei  den  Euglenen  endlich  bestében  die  Stigmen 
aus  zablreieben  stark  licbtbrecbenden  Kügelcben, 
welche  einer  blutrotben  Substanz  eingelagert  sind 
und  unter  weleben  sich  dasjenige,  welcbes  die  Mitte 
der  Gruppé  einnimmt,  in  der  Hegel  durcb  eine  die 
übrigen  übertreffende  Grösse  auszeichnet,  und  stim- 
meli —  das  letztere  Verhaltniss  abgesehen  —  ge- 
nau  mit  jenen  Augentlecken  übereiu,  welcbe  von 
M  .Süiiultze  bei  ein  igen  Turbellarien,  namentlieb  I  or- 
tex  balticus,  V.  virídis  und  Macrostomum  Hystrix 
beschrieben  wurden.1  Die  Stigmen  der  Flagellaten 
entbalten  demnaeb  eine  oder  mehrere  kleine,  licht- 
brechende  Kugeln,  und  wenn  M.  Sciiultze  geneigt 
ist,  die  stark  lichtbrechenden  winzigen  Kügelchen  in 
den  Augenflecken  der  Turbellarien  für  Bilder  erzeu- 
gende  Linsen  anzusprechen,  so  konnte  wohl  dasselbe 
mit  der  námlichen  Berecbtigun^  auch  von  den  Kü- 
gelchen in  den  Stigmen  der  Flagellaten  gehalten 
werden ;  trotzdem  düukt  es  mir  aber  für  viel  wahr- 
Bcheinlicher,  dass  die  ^lanzeiiden  Kügelchen  sowold 
bei  den  Turbellarien  als  bei  den  Flagellaten  als  Saui- 
mellinseii  eiufacb  das  Licht  zu  concentriren  bestimmt 
sind,  und  dass  diese  Stigmen,  trotz  ihrer  winzigen 
Linsen,  doch  ledighch  nur  Lichtemptíndung  und 
kein  Seben  vermitteln. 

Auch  der  andere  Einwaud  vermag,  meines  Erach- 
teus,  einer  von  jedem  Vorurtbeil  freien  objectiven 
Kritik  niclit  Stand  zu  haltén.  Dass  die  Stigmen  der 
Sebwarmsporen  der  Algen  und  der  Flagellaten  mor- 
pbologiscb  vollkomnien  gleiche  Gebilde  sind,  ist  eine 
nnbezweifelbare  Thatsache  ;  andererseits  ist  es  That- 
sache,  dass  die  Stigmen,  vermo^e  ibres  Baues,  zur 
Coucentrirun"  und  Absorption  der  Lichtstrahlen3 
sowie  zur  Mittheilung  der  Lichtreize  an  das  Bensible 
Protoplasma  vorzüglich  geeignete  Differenzirungen 
des  Sebwarmsporen-  oder  Flagellatenleibes  sind. 
Bei  diesem  Stand  der  Diuge  lautet  die  der  Beantwor- 
tung  baiTende  Frage  nicht  dabiu,  was  obne  Altéra 
tion  unserer  traditionellen  Begiiffe  über  Prlanzen 
möglicb  sei,  sondern  ob  die  mit  pbotoskopischeii 
Organen  ausgestatteten  Schwárrner  und  Flagellaten 
das  Licht  empfinden  oder  nicht  ?  Bei  der  Ueberein- 
stimmung  sammtlieber  einscblágiger  Beobaehtungen 
kann  die  Antwort  nicht  auders  lauten,  als  dass  die- 

1  Beitráge  zur  Naturgeschichte  der  Turbellarien.  Greifs- 
wald  (1851)  25. 
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selben  das  Lidit  in  der  That  und  Behr  lebhaft  cin- 
pfinden,  und  gestützl  auf  diesen  entscheidenden 
Thatbestand,  kann  mit  Haeckel  mit  vollkommener 
Berechidgung  behaupteí  werden,  dass  bei  den  Fla- 
gellaten  durch  den  Pigmentfleck  Lichtem 
pfindungen  vermittelt  werden,1  sowie  aucb  die 
Ricbtigkeit  jener  Vermuthung  von  Pagenstecheb  be- 
státigl  werden,  dass  bei  den  Euglenen,  welcbe  sich 
dem  Licbt  zu  bewegen,  die  zur  Vorwartsbewegung 
nöthigen  Vorgange  durch  den  Augenfleck  eingeli  itel 
werden.9 

Waa  aber  von  dem  Werfcb  des  Augenflecks  der 
mit  den  Algen,  wie  oben  ausgeführt,  im  innigsten 
Zusammenhang  Btehenden  grünen  Flagellaten  gilt, 
dasselbe  muss  aucb  von  den  in  den  Entwickelungs- 
kreis  der  Algen  gebörigen  Flagellaten,  oámheh  den 
Schwármsporen  und  derén  rothem  Augenfleck  gelten. 
Es  sei  hier  nocbmals  betont,  dass  es  sich  niebt  um 
ein  Auge  handelt,  welches  siebt,  sondern  ima  einen 
amsebriebenen  Fleck  im  Körper  des  Schwármers, 
welcher  vermöge  seines  Baues  mehr  befabigt  ist 
Licbt  zu  absorbiren,  als  die  übrigen  Partieen  der 
Zelle,  und  welcher  die  durch  die  absorbirten  Strahli  n 
erweckten  Beize  dem  sensiblen  Protoplasma  rnit- 
theilt.  Das  Vorkominen  solcher  zur  Vermittlung  der 
Lichtempfindungen  bestimmter  nachweisbarer  Or- 
gane  bei  den  für  Licbt  so  sehr  empfincüicben 
Schwármsporen  kann,  meiner  Anffassung  nach,  heut 
zu  Tagé  keinen  Anstoss  mehr  erregen  ;  sind  ja  doch 
die  Geisseln  oder  Cilién,  sowie  ebe  pulsirenden  Va- 
cuolen  der  Schwármsporen  ebenfalls  solche  Differen- 
zirungen.  welcbe  noch  vor  einigen  Decennien  bei 
Pflanzen  gerade  so  unglaubbch  erschienen  —  die 
pulsirenden  Vacuolen  werden  sogar,  wie  oben  darge- 
gelegt  wurde,  von  Stein  aucb  heute  noch,  obsehon 
ohne  Zweifel  ganz  unrichtig,  für  animalische  Charak- 
tere  angesprochen  —  als  das  dass  die  Pflanzen  zur 
Empfindung  des  Lichtes,  eines  der  wichtigsten  Be- 
dingungen  ihres  Gedeihens,  mit  eigenen  Organen 
versében  seien.  Die  Natúr  verfolgt  —  wie  Goethe 
sagt  —  ihren  eigenen  Weg,  und  was  mis  als 
Ausnahnie  seheint,   ist  die  Hegel. 

Dass  die  Stigmen  der  Algenschwármer  nicht 
ganz  bedeutungslose  rőtbe  Punkte  sein  können,  son- 
dern wahrend   der  Schwármeperiode  gewisse  wich- 


1   Urspnmg     und     Entwicklung    der    Sinneswerkzeuge. 
Koaiaos.  II.  Jahrg.  8.  II .  (1878)   lu7. 

'  Allgemeine  Zoologie.  I.  Th.    (1875)  341, 


tig<  Aufgaben  erfüllen,  welche  nach  vollendetem 
Schwármen,  sobald  die  zum  Keimen  geeignete  Stelle 
gefunden  wurda,  ibre  Lösung  gefunden,  diesbezüg- 
lich  will  ich  nur  noeh  di  ii  einen  ümstand  anführen, 
dass  bei  den  zur  Rube  gelangten  Schwármern  mit 
den  Geisseln  auch  die  rothen  Stigmen  einer  rasohen 
Rückbildung  verfallen  und  verscbwinden.  Wer  nur 
einmal  bei  den  Scbwármern  z.  B.  einer  ülothrixoder 
eines  Stigeoclonium  die  wahrend  der  Keimung  Bicb 
einstellenden  Veránderungen  aufmerksam  verfolgte, 
konnte  beobachten,  dass  so  bald  die  Bewegun 
nach  Linziében  der  von  einfáchen  Plasmafaden  ge- 
bildeten  Geisseln  aufhören,  und  der  Schwarmer  Bich 
am  vorderen  Körperende  in  die  Lángé  zu  strecken 
anfángt,  binnen  Kurzem  auch  der  Augenfleck  die 
Farbe  wechselt,  entweder  verblasst  oder  dunkler  wird 
und  zum  Schluss  in  einzelne  Körnchen  zerfállt, 
welcbe  háuflg  in  eine  Vacuole  des  sebaumigen  Pro- 
toplasma der  Keimzeile  geratben,  wo  sie  durch  das 
moleculáre  Wimmeln  die  Auímerksamkeit  auf  sich 
ziehen;  kurz  beim  Keimen  werden  die  Stigmen  als 
nicht  mehr  functionirende  Organe,  desorganisirt. 
Wird  man  durch  diesen  Vorgang  nicht  lebhaft  an 
die  sich  frei  bewegenden  Larven  gewisser  parasiti- 
scher  und  sessiler  Thiere  erinnert,  derén  Augen  nach 
erfolgtem  Einwandern  oder  Niederlassen  sich  rück- 
bilden,  und  dient  diese  Uebereinstimmung  nicht  als 
neuer  Beleg  für  die  Anffassung  der  Stigmen  als  Or- 
gane der  Lichtempfindung  ? 

Wahrend  des  Scbwilrmens  der  Algonspore  ziehen 
zwei  Erscbeinungen  animaliscber  Natúr  unsere  Auf- 
merksamkeit  auf  sich :  die  eine  ist  die  Bewegung 
selbst,  die  andere  aber  derén  Bicbtung,  welche  di<- 
Spore  dem  Licht  zuführt;  erstere  wird  durch  die 
Kiuiction  der  Geisseln  oder  Cilién,  die  letatere  durch 
die  des  pbotoskopiseben  Augenflecks  ermögbeht. 

Abgesehen  von  den  Flagellaten,  kommen  Augen- 
flecke  bei  den  übrigen  Protisten  nur  ausnabmsweise 
vor;  demgemáss  sind  letztere  gegen  Licht,  wenn 
auch  nicht  indifferent,  bo  doch  entschieden  minder 
empfindlich,  als  die  Flagellaten.  Unter  diesen  der 
Stigmen  entbehrenden  Protisten  aber  sind,  zufolge 
allgemeiner  physikalischer  Gesetee,  natürlich  die- 
jenigen  gegen  Licht  empfmdlicher,  derén  Protoplasma 
durch  Einlagerung  von  Pigmenten  ausgezeichnet 
ist;  auch  bei  den  farblosen  Protisten  aber  ist  immer- 
hin  noch  ein  geringerer  Grad  von  Lichtempfindung 
durch  die  Zusammensetzung  des  Protoplasma  aus 
zwei  Substanzen  von  verschiedenem  Brecbungsindex, 


310 


uamlich  aus  der  glashelleu  Grundsubstanz  und  aus 
den  derselben  emgelagerten  starker  lichtbrechendeo 
Granulationen  ermöglicht.  Durch  das  Vorhandensein 
von  Augenflecken  bilden  blos  einige  Ciliaten  von  den 
iibrigen  eine  Ausnahine,  so  z.  B.  mehrere  Arten  von 
Ophryoglena,  welcbe  an  der  vorderen  Körperpartie, 
vor  dem  Mund,  gewisserniassen  an  der  Stirne  einen 
scharf  umschriebenen,  aus  schwarzem  oder  rothein 
Pigment  gebildeten  Fleck  führen,  feruer  nach  den 
Untersuchungen  von  Claparéde  und  Lachmann  die 
frei  umherschwármenden  Individuen  von  Freia, 
welche  nocb  keine  Hülse  abgesondert  babén.1  Nach 
den  genannten  Forschern  führen  die  frei  umher- 
schwárrnenden,  jungeu  cylindrischen  Individuen  der 
Freia  an  der  vorderen  Körperpartie,  dórt,  wo  sicb 
spáter  die  beiden,  máchtigen,  Pferdeohren  áhnlichen 
Lappén  entwickeln,  einen  schwarzen  halbmondför- 
migen  Fleck,  biuter  welcheru  sicb  háuíig  nocb  ein 
einer  Krystalliuse  abnlicbes,  sehr  durcbsicbtiges  Kor- 
percben  unterscbeideu  lásst.2  Aucb  konnte  von 
Lachmann  beobachtet  werden,  wie  sicb  diese  niit 
einem  Augenfleck  versehenen,  frei  herumschwár- 
nienden  Individuen  —  in  welcben  wohl  Niemaml 
eine  Freia  zu  erkennen  geneigt  wáre  — zursessillen 
Forni  entwickeln.  Die  Schwármer  lassen  sicb  meder, 
secerniren  állmaiig  ibre  Hülseu,  die  beiden  Lappén 
fangen  an  hervorzusprossen,  wobei  der  Augenfleck 
immer  verschwommener  wird  uud  wabrscheinHch 
zuni  Scbluss  gauz  versehwindet,  da  die  hülsenbe- 
wohnende  entwickelte  iorrn  keiuen  Augenfleck  auf- 
weist.  Es  wiederholt  sicb  alsó  bier  ein  Fali,  welcber 
bei  so  zalüreichen  parasitischen  uud  ini  entwickelten 
Zustand  sessilen  Thieren  zu  beobachten  ist,  dass 
narulich  die  Larven  ibre  Augen,  welcbe  ihnen  zur 
Zeit  des  freieu  Herumirrens  gewiss  wichtige  Dienste 
leisteteu,  nach  erfolgtem  Eiuwandern  oder  Nieder- 
lassen,  wo  sie  ganzlich  überfiüssig  werden,  verlieren. 
Wáhrend  die  Stignien  der  Flagellaten  stets  ganz 
scharf  umschrieben  sind,  gehen  dieselben  bei  elén 
<  'iliaten  háufig  verschwommen  in  das  Pigment  über, 
welcbes  die  vorderen  Körperpartieen  oder  den  gan- 
zen  Leib  farbt;  dieses  Verhaltniss  entspricht  ganz 
dem,  welcbes  wir  bei  den  Turbellarien  keimen,  wo 
bei  einigen  Arten  die  bei  den  übrigen  scharf  um- 
grenzten  Augen  durch  diffuses  schwarzes  oder  rotbes 
Pigment   des   vorderen    Körpertbeiles    ersetzt   sind. 

1  I.  S.  218. 

-  Vgl.  Taf.  9.  Fig.  8—9. 


Diesem  Verhalten  begegnete  ich  bei  (Jphryogleria 
atra,  wo  der  aus  kleinen  Körnchen  zusammenge- 
setzte  Augenfleck  nicbt  immer  entwickelt  ist,  son- 
dern  anstatt  dessen  das  den  ganzen  Körper  farbende 
scbwarze  Pigment  gegen  die  vorderen  Körpertheile 
zu  stets  an  Sáttigung  gewinnt,  uud  aus  diesem  dunk- 
len  aber  diffusen  Pigment  acheinen,  vielleicht  blos 
bei  alteren  Individuen,  die  zu  Augeuflecken  sicb 
verdichtenden  Körnchen  ausgeschieden  zu  werden. 
Dasselbe  fand  ich  ferner  bei  dem  für  die  Kochsalz- 
Gewasser  Überaus  charakteristischen  und  von  mir 
als  Chlamydodon  Cyclops  beschriebenen  Ciliaten,1 
bei  welcbem  das  den  ganzen  Körper  blass  oder  dunk- 
ler  ziegelroth  farbende  Pigment  an  der  Stirne  in 
einen  diffusen  blutrotheu  Fleck  übergeht,  aus  dessen 
Mitte  ein  einer  Krystalliuse  abnlicbes  helles  Kügel- 
chen  etwas  über  die  Convexitát  der  Stirne  hervor- 
ragt.  Einen  ganz  ahulichen,  in  die  blass  ziegelrothe 
Korperiari >e  diÖ'us  übergehenden  práchtig  blutrotheu 
Fleck  fand  ich  ganz  constant  an  der  Stirne  einer  in 
der  Umgebung  von  Hermannstadt  in  der  Gesellschaft 
von  Volvox  Globator  und  V.  minor  lebenden  und 
der  PERTs'schen  Cyclogramma  rubens  am  náchsten 
verwandten  Nassuline. 

Allea  beim  gegenwártigen  Stand  unserer  Kennt- 
nisse  über  die  Sensibilitiit  der  Protisten  Bekannte 
lasst  sich  im  Folgenden  zusammenfassen :  ein  als 
Nervensystem  anzusprechendes  differencir 
tes  Organ  gebt  den  Protisten  ab  und  die 
Function  desselben  wird  durch  die  ohne 
Nerveu  sensible  Sarcodé  oder  das  Proto- 
plasma  verricbtet.  Das  Protojjlasma  ist 
gegen  ve  rsc  hi  ed  e  ne  Keize  empfindlich; 
die  thermischen  uud  Druckreize  werden 
durch  die  ganze  Körperoberf lache,  insbe- 
sondere  aber  durch  derén  Fortsiitze  und 
An  hangé  recipirt,  welcbe  auch  ein  fal- 
len de  Scballwellen,  als  specifische  Re  ize, 
auf  das  sensible  Protoplasma  zu  übertra- 
gen  vermögen;  differenzirte  Gebörorgane 
kommen  aber  nicbt  vor.  Als  die  einzigen 
differenzirtenSinnesorgane  könuen  die  dunk- 
len  Augenflecke  angesehen  werden,  welche, 
gleich  den    pbotoskopischen  Augen  der  nie- 


1  L)ie  Infuaorienfanna  iler  Salzseeu  zu  Thorda  und 
tízamosfalva.  Jahrbücher  der  I.  J.  1.S75  zu  Élőpatak  gebal- 
teneri  XVIII.  Wanderversamnilung  uug.  Natui'forscber  und 
Aerzte.  Separatabdruck.  S.  14  Taf.  I.  Fig.  14 — 20  (ungariscb). 
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derén  Thiere,    eine  scharfe    Dnterscheidang 
\iiii  Licht   und   Dunkel  ermöglichen. 

Pulsirende   I  acwolen. 

Die  in  der  Rindenschielrl  des  Protistenleibes  ein- 
gebetteten  pulsirenden  oder  contractilen  Vacuolen 
i  Raume,  Behalter,  Iliimen,  vésicules,  vacuoles  con- 
fractiles)  erfuhren  von  Seite  altérer  und  neuerer 
Forscher  eine  höchsl  verschiedene  Deutung. 

Diese  wasserklare  Plüssigkeit  enthaltenden  Va- 
cuolen, welche  Bich  Herzen  gleich  in  regelmássigem 
Kbvtbmus  contrahíren und  ausdehnen,  verschwinden 
und  aufs  Neue  hervortreten,  sind  nach  den  heutigen 
Kenntnissen  mit  Ausnahme  der  Gregarinen  und 
Noctilucen,  bei  den  Protisten  sehr  allgemein  verbrei- 
tet;  sie  sind.  die  Polythalamien  und  Eadiolarien 
ausgenommen,  beinahe  bei  allén  iibrigen  Rhizopo- 
den, sowie  bei  sámmtlicben  Flagellate-n  vorhanden; 
unter  den  Ciliaten  aber  gebén  sie  blos  den  meisten 
Opalininen  ab. 

Stein  sieht,  wie  bereits  oben  ausgefübrt  und  wie 
vor  ihui  Clapakéde,  Lachmann  und  Schneedeb  in 
diesen  contractilen  Vacuolen  ausschliesslich  anima- 
lische  Kennzeichen,  und  balt  demgemáss  allé  mit 
pulsirenden  Vacuolen  versehenen  Flagellaten  in  das 
Thiérreich  gebörig;  dieser  An.sicbt  gegenüber  habé 
ich  bereits  weiter  oben  diejenigen  Algen-  und  Pilz- 
Behwármer  angeführt,  bei  welchen  pulsirende  Va- 
cuolen zur  Beobachtung  kanien,  weshalb  auch  die 
Vacuolen  kein  Kritérium  zur  Entscheidung  der  An- 
gehörigkeit  in  das  Thier-  oder  Pflanzenreicb  gebén 
können. 

Zabl  und  Anordnung  der  pulsirenden 
Vacuolen  scheinen  zwar  zwischen  ziemlich  weiten 
Grenzen  zu  seliwanken,  bleiben  aber  innerbalb  ver- 
wandter  Gruppén  doch  zumeist  ziemlich  constant, 
wáhrend  bei  derselben  Art  die  Anzabl  der  Vacuolen 
nur  selten  variirt.  Als  Beispiel  für  den  letzteren  Aus- 
nahmefall  mag  Arcella  vulgáris  dienen,  derén  junge 
Endividuen  constant  mit  zwei,  am  Körperrand  einan- 
der  gegenüber  gelegenen  Vacuolen  versehen  sind. 
wáhrend  es  bei  grossen  Exemplaren  entweder  bei 
der  ursprünghehen  Zabl  verbleibt,  oder  zu  dieser 
noch  zahlreiche  den  Körper  umsáumende  neue  Va- 
cuolen hinzutreten.  Ein  áhnliches  Verhalten  kann 
bei  vielen  Heliozoen,  sowie  bei  den  Difflugien  con- 
statirt  werden :  bei  jenen  betrágt  die  ursprüngliche 
Zabl  zwei,  bei  letzteren  eins.  Bei  den  Rhizopoden 
betragt  die  Zabl  der  Vacuolen  eins,  zwei  oder  dessen 


vielfaches.  Bei  den  Rhizopoden  mit  lappenförmigen 
Pseudopodien  ist,  mit  Ausnahme  >Uy  Arcellen,  ge- 
wöhnlich  nur  eine  Vacuole  vorhanden,  Beltener 
mehrere;  dagegen  besitzen  die  Rhizopoden  mit  ra- 
diaren  Pseudopodien,  namentlich  die  Heliozoen  und 
Fiiiglyphni,  niindestens  zwei  Vacuolen,  wáhrend  bei 
den  grösseren  Heliozoen,  mögen  sic  auch  derselben 
Art  angehören,  zu  den  zwei  Vacuolen  der  kleíneren 
Exemplare  in  der  Elegei  noch  mehrere  hinzutreti  a. 
Bei  den  Rhizopoden  mit  Bchlauchförmigen  Bülsen 
pflegen  die  Vacuolen,  wenn  blos  eine  oder  zwei  vor- 
handen sind.  stets  in  der  vorderen  Körperhálfte 
zu  Hegen;  bei  grösserer  Anzabl  können  dieselben 
auf  der  ganzen  Oberfiache  zerstreut  sein.  Sind  bei 
Heliozoen  und  Arcellen  blos  zwei  Vacuolen  vorhan- 
den, so  sind  sie  stets  gegenstandig;  bei  grösserer 
Anzabl  sind  die  Vacuelen  in  ziemlich  regelmássigen 
Abstánden  zerstreut.  so,  dass  der  ganze  Körper  in 
zahlreiche  Vacuolenterritorien  von  gleicher  Ausdeh- 
nungzerfállt.  Bei  den  fortwáhrenden  Formveránderun- 
gen  der  Amoeben  kann  von  einer  fixen  Stelle  der  Va- 
cuole nur  bei  denen  die  llede  sein,  welche  sich  mit  ge- 
strecktem  Leib,  einem  schmelzenden  Tropfen  gleich, 
Hiessend  bewegen ;  bei  dieser  Bewegungsform  ver- 
bleibt die  einzige  Vacuole  stets  im  hinteren  Körper- 
theil. 

Unter  den  Flagellaten  sind  die  chlorophyUhalti- 
gen  beinahe  ausnahmslos  durch  zwei  Vacuolen  cha- 
rdkterisirt,  welche  sich  am  vorderen  Körperende 
unter  der  einzigen  oder  paarigen  Geissel  befindeu. 
Die  ersten  Beobachtungen  über  diese  zwei  Vacuolen 
der  Flagellaten  wurden  von  Focke1  und  Cohn'- 
gleichzeitig  mitgetheilt;  ersterer  wies  die  zwei  Va- 
cuolen  bei  Chlamydomonas  pulvisculus,  letzterer  bei 
demselben  i  'hlamydomonas,  sowie  bei  den  Indivi- 
duen  von  Gonium  pectorale  nach.  Seitdem  wur- 
den diese  Entdeckungen  vielfach  als  richtig  bestatigt 
und  die  zwei  Vacuolen  auch  bei  den  iibrigen  grünen 
Flagellaten  aufgefunden.  fn  seiner  unvollendet  ge- 
bliebenen  Monographie  der  Flagellaten  hat  Stein 
den  Eugleniden  und  noch  einigen  verwandten  chlo- 
rophyllhaltigen  Flagellaten  zwar  blos  eine  contrac- 
tile  Vacuole  zugeschrieben,  docb  ist  dies  entschieden 
ein  Irrthum,  welcher  weiter  untén,  bei  der  Bespre- 

1  Physiologischc  Stiidien.  A.  Wirbellose  Thiere.  II. 
Breraen  (1854)  4. 

2  Untersuch.  ttber  die  Entwickelungsgeschichte  der  mi- 

croscopischen  Algen  inul  l'ilze.  Aeta  Acad.  ea-s.  Leop.  Carol. 
Vol.  24.   1854. 
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clrang  der  Aufgabe  der  Vacuolen  gewürdigt  werdeu 
soll. 

Auch  die  chlorophyllfreien  Flagellaten  weisen 
entweder  zwei  Vacuolen  an  der  Basis  der  einen  oder 
zwei  Geisseln  auf,  oder  blos  eine  in  der  Náhe  des 
Mundes  oder  etwas  rückwárts  gegeu  die  Leibesmitte, 
oder  endlich,  irn  seltensten  Fali,  vor  dem  hinteren 
Körperende. 

Bei  den  Giliaten  begegnet  raan  am  háufigsteu 
einer  einzigen  Vaeuole :  so  im  STEiN'schen  System 
bei  den  PeritricJien  beinahe  ausnahmslos,  unter  den 
Hypotrichen  bei  den  Oxytrichinen,  Euplolinen,  As- 
pidiscinen  und  Peritrominen,  unter  den  Heterotri- 
chen bei  den  Spirostomeen  und  Stentorinen,  unter 
den  Holotriehen  bei  den  Cinetochüinen  und  cinem 
Theil  der  Paramecinen,  Enchelinen  und  Trachelinen, 
endlich  bei  den  meisten  Acinetinen.  Zwei  pulsirende 
Vacuolen  kommen  nur  selten  vor,  so  bei  den  Arten 
des  Genus  Paramecium,  bei  einigen  Bursarinen  und 
naeb  Bütschli  und  Wrzesniowski  bei  etlicben  Vor- 
ticelíinen.  Durch  mebr  wie  zwei,  zuweilen  sehr  viel 
Vacuolen  sind  charakterisirt :  die  Erviliinen  und 
Ghlamydodonten  inderOrdmragder  Hypotrichen,  cin 
Tbeil  der  Bursarinen  unter  den  Heterotrichen,  ferner 
ein  Theil  der  Paramecinen,  Enchelinen  und  Trache- 
linen in  der  Ordnung  der  Holotriehen;  endlich  einige 
Acinetinen. 

Die  einzige  Vaeuole  befindet  sich  entweder  in  der 
Náhe  des  Mundes  oder  ara  hinteren  Körperende; 
zu  den  letzteren  gehören  die  meisten  Heterotrichen 
mit  einer  Vaeuole  und  unter  den  Holotriehen  die 
Enchelinen  und  Trachelinen,  wáhrend  die  Peritri- 
cJien und  die  mit  einer  Vaeuole  versehenen  Hypo- 
trichen insgesammt  der  ersteren  Gruppé  angehören. 
Bei  den  Ciliaten  mit  zwei  Vacuolen  befinden  sich 
dicse  in  eleiében  Abstanden  voru  Munde  entfernt  ain 
Rande  des  Körpers.  Die  zahlreichen  Vaeuolen  end- 
lich sind  entweder  in  einer  Beibe  am  Rande  des 
Körpers  angeordnet  (ein  Tbeil  der  polyvacuoláren 
Holotriehen )  oder  in  gleichen  Abstanden  über  den 
ganzen  Körper  zerstreut  (polyvacuoláre  Heterotrichen 
und  ein  Theü  der  Holotriehen  ). 

Die  heutigen  Tages  abenteuerlich  klingende  An- 
sicht  tou  Ehrenberg,  wonach  (he  contractilen  Va- 
cuolen Samenblaschen  wáren,  welche  durch  ihre 
Pulsationen  den  Samen  behufs  Befruchtung  der  win- 
zigen  Eier  im  ganzen  Körper  vertheilen,  wurde  von 
keinem  neueren  Forscher  acceptirt.  Dagegen  fand  die 
bereits   im   Jahre    1835  geausserte  Auffassung  von 


Wtegmann,1  dass  die  pulsirenden  Vacuolen  Central- 
oi'gaue  eines  Circulations-  oder  Blutgefiisssystems  wá- 
ren,  alsó  das  Herz  reprasentirten  —  was  übrigens 
Gletchen  bereits  im  vorigen  Jahrhundert  vermu- 
thete  —  viele  Auhünger.  Dieser  Auslegung  scblossen 

sich    V.    SlEBOLD,2    CLArAREDE,3    L/ACIIMANN,1    LlEBER- 

kühn,5  Johannes  MuLLER6,  und  neuestens  Fromen- 
tel  7  an.  Dieser  Auffassung  nach  dienen  die  pulsi- 
renden Vacuolen  dazu,  die  Náhrsáfte  oder  das  Blut 
in  regelmássiger  Circulation  zu  erhalten ;  die  wáh- 
rend der  Diastole  sich  anfüllende  Vaeuole  contrahirt 
sich  auf  dem  Höbepunkt  der  Erweiterung  und  sebeint 
für  einen  Augenblick  gánzlich  zu  verschwinden,  um 
binnen  einigen  Secunden  aufs  neue  angefüllt,  wieder 
in  Systole  zu  treten  und  ibreu  Inhalt  in  den  Körper, 
respective  in  die  Gefásse  zu  ergiessen.  Die  Bahuen, 
in  welchen  die  in  Bewegung  gehaltenen  Sáfte  sich 
bewegen,  sind  meist  unsichtbar;  aber  bei  einigen 
Ciliaten  öffnen  sich  zur  Systole  radiár  angeordnete 
Gefásse,  welche  die  in  sie  gepi'essten  Sáfte  aufneh- 
nien  und  weiter  fördern.  Letztere  sind  bei  Parame- 
cium Aurelia  am  lángsten  bekannt,  wo  sie  von  Spal- 
lanzani,  wie  oben  erwáhnt,  bereits  im  Jahre  177c. 
beobachtet  wurden ;  es  sind  das  8  bis  10  radiár  an- 
geordnete, von  der  Vaeuole  mit  geschwellter  Basis 
ausgehende  und  fein  gespitzt  zulaufende.  alsó  birn- 
oder  lancettförmigen  Bláttern  áhnUche  helle  Flecken, 
welche  bei  der  Systole  einen  netten  Stern  darstellen. 
Aebnliche  Gefásse.  aber  feiner  und  zablreicher,  beob- 
achtete  Lieberkühn  bei  Bursaria  flava  und  Oph- 
ryoglena  fiavicans,  wo  der  Verlauf  dieser  feinen  Ge- 
fásse im  Ectoplasma  von  dem  durch  die  Vaeuole 
gebildeten  Centrum  aus  weithin  verfolgt  werden  kann. 
Am  auffallendstcn  ist  dieses  Gefásssystem  bei  Cj/rlo- 
stomum  leucas  entwickelt,  wo  die  zahlreichen  Gefásse 
geschlángelt  verlaufeu  und  sich  verzweigen.  Ein  zwar 
etwas  vereinfachtes,  aber  ziemlich  getreues  Bild  lie- 
fert  von  íhesem  verzweigten  Gefássystem  des  Cyrtosto- 


1  Wikgmann's  Ai-ch.  (1835)  I.  12.  Vgl.  Lachmann,  Ueber 
rlie  Org.  der  Infusorien.  374. 

-  Lehrb.  der  vergl.  Anatoniie  der  wirbellosen  Thieve.  19. 

3  Ueber  Actínophiys  Eicbbornii.  AAP.  (1854)  404. 

4  Ueber  die  Organ.  der  Infusorien  etc.  AAP.  (1856) 
374.  Ferner :  in  dem  mit  Claparéde  herausgegebenen  Wer- 
ke  I.  42. 

5  Beitráge  zur  Anatomie  der  Infusorien.  AAP.  (1856)  26. 

6  Monatsb.  der  berliner  Akad.  (1S5G)  392.  Vgl.  Stein 
I.  86. 

7  Études  sur  les  Micvozoaires.  (1S74)  37. 
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iiunii  ATiik ■  Jöbabd-Muteau,1  llelUlt  alul'  das  abgebil- 
dete  Int'iisiiriuin  irfthümlich  Panophrys  Chrysalis. 

[eb  will  nicht  unerwáhnt  Lasseríj  dass  in  diesen 
Gefássen  eine  regeimásaige  Circulation  sich  schon  a 
priori  Bchwer  vorstellen  lasst,  da  sowohl  zur  Einlei- 
tung  dér  Sáfte  in  die  Vacuolen,  als  auch  zur  Ablei- 
tung  aus  diesén,  dieselben  Gefasse  dicnen. 

lm  Jahre  I849trat  Oscab Schmidt mit  einer  ganz 
neueii  Erklárung  der  pulsirenden  Vacuolen  auf,a 
welche  auf  dessen  hochwichtiger  Entdeckung  fusste, 
wonach  dié  Vacuolen  von  Cyrtostomum  (Bursaria) 
Liiiriis  und  Parameáum  Aurelia  tnittelst  einer  fei- 
nen  Oeffnung  nach  aussen  Münden,  démgemáss  kei- 
nesfalls  Serzen  entsprechen  kőimen,  wogegen 
allé  Wahrscheinlichkeit  dafür  spricht. 
dass  dieselben  mit  dén  Blasen  des  Was- 
sergefásssystéms  bei  Kot  a  torién.  Saug-, 
und  anderen  Würmern  gleichwerthig,  dié 
von  denselben  ausgehenden  Gefasse  aber 
Wassergefásse  sind. 

Die  Richtigkeit  der  ScHMÍDT'schen  Entdeckung 
wurde  von  Cabtbb,8  Leydig,  '  Stein,5  Balbiani,"  Zen- 

KER,7  ScHWALBE,8  WbZESNIOWSKI,9  Ra?  LaNCASTER.1" 
ROAD,11     ROBSEACH  l2.     IlrrseilU  13  UU(1   EnGEI.MANN  u 


1  Fromkntel,  üp.  eit.  Taf.   Ili.  Fig.   5. 

3  Frorikp's  neuo  Notizen.  Vgl.  Zenker,  Beitrage  zur 
Naturgesch.  der  Infusorien.  AMA.   II.  (1.8.6S)   333. 

A.nnalea  9Í  Natural  History.  Bd.   18.    1856.    126.    Vgl. 
Stein   I.  86. 

1   Lehrbuch  dér  Histologié.  (1857J  395. 

5  I.  86. 

,;  Journal  de  physiologie  (1861)  187.  Vgl.  Wrzesniowski 
ZWZ.  XXIX.  (1877)  310. 

7  Beitrag  zur  Naturgeachichte  der  Infusorien.  AMA. 
II.  (1866)  322. 

[Teher  die  contractilen  Behalter  der  Infusorien.  AMA. 
II.  11866)  351. 

''  Ein  Beitrag  zur  Anatomie  der  Infusorien.  AMA.  V. 
ilsii'.ii  35.  Ferner :  Beitriige  zur  Naturgeachichte  der  In- 
fusorien. ZWZ.  XXIX.  |1877i  306: 

10  Qnat.  .Tourn.  rnicroscop.  se.  I  V.\.  I.kuckart's  Be- 
richt,  AX.  36.  Jahrg,  II.  (t870)  366. 

"  Sillim  .Tourn.  Is".::.  Bd.  15.  S.  70.  Vgl.  Wbzes- 
niowski  ZWZ.  XXIX.  11*771  310. 

'-  Die  rhythmischen  Bewegungserscheinungen  der  oin- 
fachsteu  Org.  u.  ihr  Verhalten  gegen  physikalische  Agen- 
zien  und  Arzneimittel.  Arb.  aus  d.  zoolog.-zootom.  Cnstitut 
in  Würzburg.  1.  H.  187Ü.  8.  9. 

13  Ueber  DendrocorneteB  paradoxus,  Stein,  nebst  einigen 
Bemerk.  ü.  Spirochona  genimipara  u.  d.  contr.  Vacuol.  der 
Vorticellen.  ZWZ.  XXVIII.  (1877)  62. 

"Zur    Naturg.    d.    Infusorien.    ZWZ.    XI.    (1861)     380. 
'...  Emtz,  Protisten. 


theilsan  Cyrtostomum  und  Paramecium,theÜB  an  víe- 
len  derén  Infusorien  bestátigt.  Die  genannten  Porschéi' 
stimmeli  darin  überein,  dass  die  contractilen  Vacuo- 
len sich  bei  der  Systote  nach  aussen  érgiessi  a,  und 
zwar  durch  eine  sinzige,  bei  jeder  Systole  sich  öff- 
aende  und  nachher  spurlos  verschwindende  (Actino- 
spkaerium  t.  oder  durch  eine  praformirte  feine,  aber 
bei  manchen  Infusorien  sehr  gut  zrj  unterscheidendi 
Oeffnung,  welche  nach  Zenkeb  bei  Cyrtostomum  in 
der  Diastole  durch  einen  zarten  Schleimpfropf  gleich- 
sam  wie  durch  ein  Ventil  verschlossen  wird,  oder 
aber  ihren  Inhalt  durch  mehrere  feine  Oeffnungen 
der  Cuticula  hindurch  liltrirt ;  letzteres  Verhalten 
wurde  von  Stein  bei  Bursaria  fiava  und  Ophryo- 
glena  acuminata,  von  Bütsohli  aber  bei  Acineta 
mystadna  gefunden. 

Auf  den  Einwand.  dass  wenn  sich  die  contracti- 
len Vacuolen  wáhrend  der  Systole  wirklich  nach 
aussen  entleerten,  hierdurch  kleine  Gegenstánde  in 
Bewegung  gerathen  müssten,  was  aber  entschieden 
nicht  beohachtet  werden  kaim,  weshalb  die  ange- 
noLumene  Existenz  einer  Oeffnung  auf  optische  Táu- 
schung  zurückzuführen  wiire :  gibt  Stein  die  zutreffende 
Antwort,  dass  wenn  das  entleerte  Wasser  selhst  bei 
grösseren  Rotatorien,  z.  B.  Hydatina  Senta,  in  der 
Náhe  der  Cloake  keine  Ströruungen  veruraachte 
—  obsehon  hier  das  Ausspritzen  des  Blaseniuhalts 
keinem  Zweifel  unterliegt  —  dies  uru  so  weniger  von 
den  Entleerungen  der  Vacuolen  der  Protisten  erwar- 
tet  werden  kaun.  *  In  einer  jeden  Zweifel  ausschlies- 
senden  Weise  spricht  für  die  wáhrend  der  Systole 
nach  aussen  erfolgende  Entleerung  der  pulsirenden 
Vacuolen  die  von  Engei.aiann  über  eine  von  ihm 
charakteriőtisch  als  Chilodon  propellens  bezeichne- 
ten  Ghilodon-Axt  veröffentiichte  Beobachtung.  Die- 
ses  Infusoriüm  maciit  bei  den,  in  Zeitriiumen  von 
einer  halhen  Minute  sich  wiederholenden  systolischen 
Contractionen  der  am  binteren  Kórpefende  situirten 
Vacuole  stets  einen  Ruek  nach  vorwarts,  welche  Er- 
scheinung  wie  die  pulsirende  Vorwártsbewegung  bei 
Medusen,  Salpen  oder  Leptodiscus  medusoides  blos 
aus  dem  Kückstoss  des  ausgespritzten  Wassers  auf 
den  Körper  zu  erkláren  ist. 

Durch  diese  Beohaclitungen  wird  die  Möglichkeit, 
dass  die  Vacuolen  Herzen  entsprechen,  ganzlieh  aus- 

Ferner:  Zur  Physiol.  d.  contr.  Vacuol.  d.  Infusorien.  Zoolog. 
Anzeig.  I.  d*7*i    No.  6.  s.   \-2l. 
1  I.  89. 
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geschlossen ;  seit  dem  Erscbeinen  des  ersten  Theiles 
des  STEiN'scbenMonographie  wurde  die  von  Wiegmann 
herriihrende  Auffassung  thatsáchlich  ganz  fallen  ge- 
lassen,  und  einer  gánzlichen  Ignorirnng  der  nach  dem 
Erscheinen  der  Studien  von  Claparéde  und  Lach- 
mann  veröffentlicbten  Beobachtungen  ist  es  zuzuschrei- 
ben,  wenn  Fromentel  sagt:  «La  vésicale  conntractile 
est  pour  presque  tous  les  observateurs  actuels  le  coeur, 
le  centre  de  la  circulation  ebez  les  Microzoaires. »  l 
Hat  ja  docb  Lachmann  selbst,  der  in  dern  mit  Clapa- 
réde herausgegebenen  grossen  Werk,  die  pulsirenden 
Vacuolen  noch  als  Herzen  ansprach,  kurz  vor  seinem 
Tode  veröffentlicht,  sicb  bei  der  mit  Disco- 
pbora  (Acineta)  Ferrum  equinuru  nabe 
verwandten  Discopbora  spéci osa  mit  al- 
ler  Entschiedenheit  überzeugt  zu  babén, 
dass  die  pulsirende  Vacuole  sicb  mittelst 
eines  feinen  Canals  nacb  aussen  öffnet.1 

Von  den  Wassergefassen  der  Würmer  lehrte 
—  wie  bekannt  —  die  alté  Auffassnng,  dass  sic  das 
Wasser  abwechselnd  aufnebmende  und  entteerende 
Respirationsorgane  sind,  alsó  gewissennassen  zu 
einer  Respiration  aus  Wasser  geeignete  Analoga  der 
Insektentracbeen  reprásentiren.  Dieser  Auffassung 
gemáss  wurden  von  0.  Schmidt  aucb  die  mit  den 
Wassergefassen  der  Würmer  gleichwerthigeu  pulsi- 
renden Vacuolen  der  Infusorien  far  Respirations- 
organe, welcbe  abwecbselnd  Wasser  aufnebmen  und 
entleeren,  angesprocben.  Nacbdem  aber  Leydig  nacb- 
wies,  dass  die  Wassergefásse  der  Würmer  zu  einer 
Wasseraufnabme  von  aussen  nicbt  geeignet  sind,  son- 
dern  blos  zur  Entleerung  des  in  der  Körperhöhle 
oder  in  Ermangelung  einer  solcben  im  Körperparen- 
chyni  angesammelten  Wassers,  und  der  im  Verlauf 
der  Wassergefásse  ausgescbiedenen  Producte  des 
Stoffwecbsels  cbenen,  und  den  pulsirenden  Vacuolen 
der  Protisten  dieselbe  Aufgabe  zuscbrieb,  wábrend 
andererseits  eine  Wasseraufnahme  von  aussen  über- 
haupt  nicbt  constatut  wurde :  scblossen  sicb  Stein 
und  andere  Forscber  dieser  Auffassung  an,  und  seben 
in  den  contractilen  Vacuolen  der  Protisten  Excre- 
tionsorgane.  Die  Natúr  der  ausgescbiedenen  Zer- 
setzungsjjroducte  konnte  bisber  nicbt  direct  ergrün- 
det  werden ;  trotzdem  lásst  sicb  mit  grösster  Wabr- 
scbeinlicbkeit  bebaupten,  dass  die  entleerten  Producte 

1  Verhandl.  des  naturforsch.  Vereins  der  preuss.  Rheiu- 
lande.  16.  S.  91.  Vgl.  Leuckart  :  Bericht  iiber  die  Lei- 
atungen  in  der  Naturgeschicbte  der  niedereu  Thiere  wíihrend 
d.  Jahres  1859.  AN.  26.  II.   (1861)  247. 


des  Stoffwecbsels  im  Wasser  absorbirte  gasartige 
Substanzen  sind :  bei  den  auf  animaliscbe  Art  atb- 
menden  Protisten  Koblensiiure,  bei  den  mittelst 
ChlorophyU  assimilirenden  aber  Sauerstoff.  Demnacb 
ist  es  klar,  dass  die  contractilen  Vacuolen  bei  der 
Eesph'ation  der  Protisten  —  was  in  neuerer  Zeit  be- 
sonders  von  Zenker  betont  wurde  1  — jedenfalls  eine 
sehr  wichtige  Piolle  spielen,  und  dass  Spallanzani 
und  Dujardin,  indem  sie  die  pulsirenden  Vacuolen 
geradezu  als  Respirationsorgane  ansprachen,  in  ge- 
wisser  Hinsicbt  Recbt  hatten.  Die  Protisten  nebmen 
tbeils  durcb  die  ganze  KörperoberÜacbe,  theils  durcb 
den  Mund  fortwáhrend  Wasser  auf,  von  welchem  das 
Plasma  durcbströmt,  irrigirt  wird,  und  welcbes  die 
zur  Respiration  dienende  Gasart  gegen  Koblensam-e, 
resp.  Sauerstoff  umtauscbt,  woi-auf  es  auf  gewissen, 
bei  maneben  Infusorien  deutlich  sicbtbaren  Babnen 
in  den  pulsirenden  Vacuolen  sicb  ansammelt  und 
von  diesen  bei  der  Systole  entleert  wii-d.  Dm-cb  die 
frequenten  Entleerungen  der  Vacuolen  wird  das  Ein- 
dringen  des  Wassers  in  den  Protistenleib,  wie  leicht 
einzuseben,  befördert,  das  Wasser  gewissennassen 
eingepumpt,  alsó  durcb  die  Pulsationen  der  Vacuolen 
das  Einsickern  und  Ausströmen  des  Wassers  unaus- 
gesetzt  unterbalten.  Neben  der  mit  der  Respiration 
der  Protisten  im  innigsten  Zusammenbang  steben- 
den  Function  —  welcbe,  wie  erwábnt,  in  neuerer 
Zeit  besonders  von  Zenker  betont  wurde  —  habén 
aber  die  j^ulsirenden  Vacuolen  bei  allén  Protisten 
mit  animaliscbem  Stoffwecbsel  aucb  noch  gelöste 
Harnbestandtbeile  zu  entleeren.  Gegen  diese  Ansicbt 
sebeint  zwar  ein  Widersprucb  in  dem  Umstand  zu 
liegen.  dass  sicb  in  gewissen  Körpertheilen  vieler 
Protisten  fiir  Harnbestandtbeile  zu  baltende  Coucre- 
mente  ablagern  und  anháufeu;  alléin,  der  Wider- 
sprucb ist  nur  ein  sebeinbarer,  da  man  docb  dieses 
Ablagern  und  Anbüufen  von  Hai-nbestandtbeilen 
auch  bei  zablreicben  mit  einem  Wassergefass-  System 
versehenen  Würmern,  in  den  feinsten  Verzweiguugen 
oder  den  diese  umgebenden  Geweben  beobaebten 
kann.  Auf  ábnlicbe  Weise  dürfte  sicb  aucb  das  Abla- 
gern von  Hambestandtheilen  bei  Protisten  erklaren. 
Diese  um  die  Eespn-ation  und  Harnausscbeidung  sicb 
drebende  Doppelaufgabe  der  contractilen  Vacuolen 
und  der  zu  diesen  führenden  Babnen  ist  eigentlicb 
bereits  in  der  Erklárung  entbalten,  welcbe  von  Ley- 
pig  in  seinem  Handbucb  der  vergleicbenden  Histolo- 

1  Op.  eit.  338. 
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gie  von  der  physiologisehen  Aufgalie  der  Wasser- 
gefasse  der  Würmer,  mit  welchen  er  die  Vacuolen 
und  derén  Zuleitungsgánge  für  identisch  hált,  gégé- 
ben wurde,  und  Haeokel  Lrrt  sich,  wenn  er  diese  in 
neuerer  Zeit  auch  von  ilmi  accepidrte  Auffassung  als 
seinc  eigene  ansieht. 1 

Da  die  contractilen  Vacuolen  Wasser  entleeren, 
ist  die  Anfüllung  der  bereits  oben  erwáhnten  radiaren 
Gefasse  bei  eintretender  Systole  jedenfalls  eine  eigen- 
thümliche  Erscheinung,  welche  von  Stein  mit  der 
Annahnie  erklart  wird,  dass  nicht  die  ganze  Vacuole 
sich  entieert,  sondern  ein  Theil  des  Inhalts  auf  den- 
selben  Bahnen,  welche  ihn  der  Vacuole  zuführten, 
meder  zurückdrángt.  Dem  gegenüber  hebi  Schwalbe 
hervor,  dass  sich  durch  genauere  Beobachtung  nach- 
weisen  liisst,  dass  —  wie  dies  übrigens  schon  von 
Lieberkühn  erwáhnt  wurde  —  bei  Paramecium 
Aurélia  die  Auscbwellung  der  radiaren  Gefasse  nicht 
mit  der  Systole,  sondern  erst  gegen  Ende  der  Dia- 
stole  beginnt,  alsó  augenscheinlich  nicht  durch  die 
zurückdrángende  Flüssigkeit  hervorgerufen  wird.  Dass 
die  Flüssigkeit  bei  der  Systole  nicht  in  die  Strahlen 
zurückströmt  —  sagt  Schwalbe  2  —  kann  durch  den 
in  dieser  Richtung  dem  etwa  eindringenden  Wasser 
sich  gegenüber  stellenden  doppelten  Widerstand 
leicht  erklart  werden ;  erstens  steht  die  durch  Auf- 
nahme  durch  den  Mund  fortwáhrend  zunehmende 
Flüssigkeit  im  Infusorienleib  unter  einem  gewissen 
Druck,  und  dann  sind  die  Wandungen  der  Strahlen 
auch  noch  contractil.  Die  Möglichkeit  einer  auf  den 
ganzen  Verlauf  sich  erstreckenden  Contraction  kann 
ohne  Schwierigkeit  beobachtet  werden.  Diese  beiden 
Momente  genügen  hinlanglich,  um  eine  Regurgita- 
tion  der  ausgetriebenen  Flüssigkeit  zu  verhindern. 
Der  Flüssigkeit  steht  blos  ein  Weg  offen  und  der 
führt  nach  aussen.  Hierbei  ist,  wie  bereits  die  álte- 
ren  Forscher  betonten,  sehr  deutlich  zu  beobachten3 
dass  die  Vacuole  von  innen  nach  auswarts,  gegen  die 
Cuticula  zu  sich  contrahirt. 

Die  ScHWALBE'sche  Beweisführung  ruht,  meines 
Erachtens,  auf  vollkommen  soliden  Grundlagen; 
demgemiiss  müssen  die  radiaren  Gefasse  dcr  pulsi- 
renden  Vacuolen  lediglich  aJs  Zuleitüngswege  betrach- 
tei  werden. 

Ohne  Zweifel  falit  dieselbe  Airfgabe  auch  den  von 

1  Zur  Morphologie  der  Infusorien.  JZ.  VII.  II.  4.  (1873) 
S.  Ö4S. 

2  Op.  cit.  355. 


Stein  beschriebenen ,  rosettenförmig  angeordneten 
kugeligen  einfachen  Saftráumen  /.u,  welche  wáhrend 
der  Systole  bei  zahlreichen  [nfusorien,  aber  auch  bei 
einigen  Flagellaten  und  Rhizopoden  um  die  colla- 
birte  Vacuole  herum  auftreten;  dieselben  sammeln 
niimlich  die  Flüssigkeil  und  übergeben  sie  an  die 
Vacuűle,  welche  sicb  auf  ihre  Kosten  erweitert.  Des- 
gleichen  wird  auch  der  von  Stein  genau  beschrie- 
bene,  longitudinale  Kanál,  welcher  ■/..  B.  bei  den 
Stentffren  vom  binteren  Körperende,  bei  zahheichen 
anderen  Heterotrichm  aber  von  dcr  vorderen  Kör- 
perpartie  zur  pulsirenden  Vacuole  führt,  dem  nám- 
lichen  Zweck  dienen.  Achnliche  longitudinale  Kanálé 
leiten,  nach  den  Untersuchungen  von  Wbzesniowski, 
bei  '  roleptus  Piscis  und  Loxophyllum  Meleagris 
den  Vacuolen  die  Flüssigkeit  zu.  Bei  manchen  Infu- 
sorien kommen  die  Longitudinalen  Gefasse  durch 
Verschmelzen  der  in  dcr  Verlaufsrichtung  des  Gefás- 
ses  auftretenden  Tropfen  zu  Standé;  dies  gilt  na- 
mentlich,  nach  den  S'rEiN'schen  Untersuchungen  von 
Styhnychia  Mytilus.1 

Die  contractilen  Vacuolen  münden  entweder  mit 
besonderen  Oeffnungen  an  der  Körperoberfiáche,  oder 
aber  die  Afteröffnung  dient  gleichzeitig  zm-  Wasser- 
entleerung.  Bei  den  Vorticellinen  scheint  zwar,  als 
ob  sich  die  Vacuole  in  den  Schlund  ergiessen  würde ; 
doch  öffnet  sich  bei  diesen  Infusorien  in  die  vordere 
erweiterte  Schlundpartie,  das  Veslibvlum,  auch  der 
Amis,  und  Wbzesniowski  wies  in  einer  sehr  genauen 
Zusammenstellung  der  bisherigen  genügend  zahl- 
reichen Daten  über  die  Mündung  der  Infusorien- 
vacuolen 2  nach,  dass  eigentlich  auch  bei  diesen  die 
Afteröffnung  zur  Ableitung  des  Vacuoleninhalts 
dient,  und  zwar  wird  bei  einigen,  namentiich  bei 
dem  von  Wbzesniowski  sehr  genau  studirten  Ophry- 
dium  versatile  der  Inhalt  der  contrahirten  Vacuole 
aus  der  von  der  Analöffnung  ziemlich  weit  gele- 
genen  Vacuole  durch  ein  langes  Ausführungsge- 
fiiss  dem  im  Vestibulum  sich  őffnenden  Anus  zu- 
geführt.  Solche  Ausfuhrungsgefásse  sind  übrigens 
ausser  den  Vorticellinen  nur  noch  bei  einigen  Acine- 
ten,  und  bei  einigen  jener  Trachelinen  und  Encheli- 
nen  bekannt,  derén  Vacuolen  sich  in  den  Anusöffnen. 
Bei  Garchesium polypinum  wunlc  von  Gbeepf  neben 
dcr  pulsirenden  Vacuole  noch  ein  eigenthümliches 
hald   anschwellendes ,   hald   collabirendes    Blaschen 


1  I.  89. 

2  ZWZ.  XXIX,  311   und  312. 
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entdeckt,  dessen  Oberfláche  mit  klemen,  geraden, 
stábchenförmigen  Körperchen  besetzt  ist,  und  er 
meint,  dass  dieses  ráthselbafte  Bláscheu  sowohl  mit  der 
pulsirenden  Vacuole  als  auch  mit  dem  Vestibulum 
eommunieirt,  obschon  er  sich  hiervon  nicbt  bestimmt 
überzeugen  konnte.1  Das  námliche  Gebilde  fand  auch 
Bütschli  bei  mehreren  Vorticellinen  |  <  'arehesium 
polypinum,  Vortieella  nebulifera,  V.  monilata,  I  . 
dtrina  und  V.  sp.?),  wáhrend  dasselbe  bei  anderen 
constant  feblt  (  Vmlicella  microstoma,  Epistylis  pli- 
catilis,  E.  flavicans,  Opercularia  articulata).2  Nach 
Bütschli  ist  dieses  von  ibm  als  nReserooir*  be- 
zeiclmete  Gebilde  ein  von  einer  verdichteten  Plasma- 
Bchicht  umgebene  Bláscheu,  welches  in  Folge  eines 
sich  in  seinem  Inneren  verzweigenden  feinen  Proto- 
plasmagerüstes  eine  schwammige  Structur  zeigt; 
genannter  Forsch'er  konnte  sich  überzeugen,  ilass 
dieses  Keservoir  in  der  That  einerseits  mit  dem  Ve- 
stibulum, andrerseits  mit  der  pulsirenden  Vacuole 
eommunieirt  und  bei  Systole  der  letztereii  anschwillt. 
Demnacb  gelangt  die  aus  der  Vacuole  ausgetriebene 
Flüssigkeit  erst  dureh  das  Reservoir  liltrirt  in  das 
Vestibulum;  das  Reservoir  entspricht  alsó  dem  Aus- 
führungsgang  bei  Ophrijdium,  wobei  er  aber  mögli- 
cher  Weise  auch  noch  zur  Ausscbeidung  gewisser 
Substanzen  dient.  Die  von  Greeff  beobachteten  stáb- 
chenförmigen Körperchen  sind  vielleicht  Harnconcre- 
niente,  sowie  auch  die  nach  Wrzesniowski  im  Ver- 
laufdes  AusführungsgangB  von  Ophrydium gelegeneii 
überaus  kleinen,  stark  lichtbrechenden  Btábchenför- 
migen  Körperchen  ausgeschiedene  Harnbestandtheile 
sein  dürften. 

Nicht  nur  die  Aufgabe,  sondern  auch  die  Struc- 
tur der  pulsirenden  Vacuolen  begegnete  abweichenden 
Auffassungen.  0.  Schmidt,  Carter,  Johannes  Müller, 
Claparéde  und  Lachmann  seben  in  den  pulsirenden 
Vacuolen  und  den  zuführenden  Saftgangen  mit  eige- 
nen  contractilen  Wandungen  versehene  Organe,  in 
den  Vacuolen  alsó  Blaschen  und  in  den  Gangén 
wahre  Gefásse.  Nach  Claparéde  und  Lachmann  be- 
sassen  die  von  ihnen  als  Herzen  angesprocheneu 
contractilen  Vacuolen  bei  manchen  Infusorien  ganz 
deutlich  ausnehmbare  selbstándige  Wandungen:  so 
hat  z.  B.  bei  Enchelyodon  farctus  die  Blasenwandung 


1  Untersucliungeii     über   iten    Bau    uuil    die    Naturge- 
scliichto  der  Vorticellen.  AN.  XXXVII.  (1871)  205. 

2  Ueber  Demlrocometes   paratloxus,    Stein,    etc.    ZWZ. 
XXVIII.  (1877)  63. 


eine  Dicke  von  0,0013  nini.1  Dagegen  hebt  Lieber- 
kühn  ausdrücklich  hervor,  dass  er  sich  bei  kehiem 
einzigen  Infusorium  von  der  Amvesenheit  einer,  die 
Vacuole  und  Gefasse  umgebenden  Wandung  über- 
zeugen konnte.  Stein  aber,  feruer  Schwalbe,  Wrzks- 
NiciwsKi  und  die  neueren  Forscher  überhaupt  theilen 
und  unterstützen  mit  ihivn  Beobachtungsergebnissen 
die  zuerst  von  v.  Siebold  ausgeführte  Ansicht.  Nach 
alldem  sind  die  Vacuolen  keine  Blasen,  sondern 
Hohlráume  iin  Ectoplasma  olme  eigene  Membrán, 
die  Gefásse  aber  einfache  Gánge.  Dass  die  zuleiteii- 
den  Gefásse  der  eigenen  Wandung  entbehren,  wird 
am  überzeugendsten  durch  das  Auftreten  des  Longi- 
tudinalgefásses  von  Stylonychia  Mytilus  bewiesen; 
ea  treteu  námlich  bei  dicsem  Infusorium  —  wie  oben 
erwáhnt  —  dem  Verlauf  des  Gefásses  entlang  zuerst 
einzelne  Tropfen  auf,  welche  spáter,  nachdem  sie 
durch  fortgesetzte  Ansammlung  von  Flüssigkeit  einen 
gewissen  Umfang  erreicht  habén,  zu  cinem  seheinba- 
ren  Gefása  zusammenniessen ;  gegen  das  Vorhanden- 
sein  einer  Membrán  spricht  ferner  der  Umstand,  dass 
in  grÖBsere  Gefasse,  30  z.  B.  wie  Stein  hervorhebt, 
in  das  umfangreiche  LongitudinaJgefass  der  Stentö- 
ren,  gelegentlich  aus  dem  Entoplasma  einzelne  von 
aussi  ii  aúfgenommene  Korper,  z.  B.  verschlungéne 
Euglenen  eindringen,  was  bei  Vorhandénséin  einer 
besondereii  (iefássineiiiliran  wohl  kaum  möglich  wáre. 
Ebenso  wenig,  wie  bei  den  gefássáhulichen  Gangén, 
gelang  es  neueren  Forschern  weder  direct,  noch  mit 
Hilfe  von  Reagentien,  eine  besondere  Membrán  um 
die  contractilen  Vacuolen  nachzuweisen.  Schwalbe 
erwáhnt,  dass  bei  den  Steritoren  mit  beginnender 
Diastole  aus  dem  umgebenden  Protoplasma  einige 
Fortsátze  in  die  Vacuole  hineinragen,  welche  mit 
zunehmender  Dilatatiou  állmaiig  retrahirt  werden  ; 
das  Ganzé  macht  den  Eindruck,  als  ob  die  collabirten 
Wandungen  der  entleerten  Vacuole  verkleben,  und 
die  verbindenden  Protoplasmafáden  erst  mit  Eintritt 
der  Diastole  zerreissen  würden.  Noch  deutlicher  spre- 
cheii  für  die  Membranlosigkeit  der  Vacuolen  die  sehr 
genauen  Untersuchungen  von  Wrzesniowski,  nach 
welchen  bei  den  Knchdincn  und  unter  diesen  na- 
mentlich  auch  bei  Enchelyoden  farclus  —  wo  nach 
Claparéde  und  Lachmann  die  besondere  Membrán 
der  contractilen  Vacuole  am  deuthehsten  zu  unter- 
scheiden  wáre  —  die  Vacuole  selbst  durch  Verschmel- 
zen  der    wáhrend  der  Systole  in  der  Umgebung  in 

1  I.  53. 
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rosettenförmiger  Anordnung  auftretenden  Tropfen, 
alsó  nach  Zerreissen  der  die  einzelnen  Tropfen  tren- 
nenden  Protoplasmatheilchen  zu  Standé  kommt,  d.  i. 
wáhrend  jeder  Diastole  aufs  Neue  gebildet  wird,  - 
ein  Verhalten,  welchea  mii  dem  Vorhandensein  einer 
besonderen  Membrán  gewiss  nicht  in  Einklang  zn 
bringen  ist.  Aut'  das  ganz  in  der  námliehen  Weise 
beobachtete  Zustandekommen  der  Vacuole  bei  Tra- 
chelius  Lamella,  Phialina  vermicularis  und  Nycto- 
therus  cordiformis  gründete  schoii  v.  Siebold  die 
Ansicht,  dass  Vacuolen  Bowohl,  als  Gefásse  ira  Proto- 
plasma  atisgehöhlte  membranlose  Spalten  sind,1 
welche  Auffassung  dureh  die  Untersuchungen  der 
soeben  citirten  Forscher  als  richtig  bestátigt  wurde. 
Rossbach,  der  durch  seine  umfangreicben  und  müh- 
Bamen  Untersuchungen  über  die  physiologischen 
Verháltnisse  der  pulsirenden  Vacuolen  so  aüsgezeich- 
uete  Verdienete  sich  erwarb,  will,  auf  seine  mit  der 
grössten  Genauigkeit  ausgeführten  Beobachtüngen 
gestützt,  die  grossen  Differenzen  zwischen  den  bőiden 
Ansichten  einigermassen  ausgleicheh,  ó.ler  wehigstens 
verringern.  Nach  ihm  sind  zwar  Vacuolen  und  Ge- 
fásse mit  eigenen  Membránén  nicht  versében,  doch 
bi-steld  ciiir  Grenzschiebt  von  verseli iedener  Consi- 
stenz  und  demgemáss  werden  von  ihm  zweierlei 
Vacúblén  untersebiéden':  solche,  «deren  begrenzende 
Sarcodeschicht  nur  géringgradig  sich  verdichtet  und 
nach  Entfernung  der  fremden  Flüssigkéit  sich  rasch 
mit  der  anderen  Sarcodeschicht  ausgleicht;  und 
solche,  derén  Wandung  schon  eine  viel  intensivere 
Verdiehtung  erfáhrt,  so  dass  die  Zeit  zwischen  Ent- 
leeruog  und  beginnender  Anfüllung  nicht  lange  ge- 
nug  dauert,  uni,  wenn  icb  so  sagen  darf3  eine  Lösung 
der  dichteren  Sarcodé  dureh  die  weniger  dichte  des 
übrígen  Körpers  herbeizuführen. » a  In  die  erstere 
Kategorie  gehöivu  /,.  1!.  die  contractilen  Vacuolen  der 
Enehelincn,  in  die  letztere  die  der  Oxytrichinen. 

Vom  Rhythmus  und  der  Pulsfrequenz  derVacuolen 
waren  vov  Erscheinen  der  RossBACH'schen  Arbeit 
Idus  einzelne  kurze  Angaben  bekannt.  Dass  die 
Vacuolen  béi  einigen  Protisten  in  frequenterem 
Rhythmus  pulsiren,  als  bei  anderen,  ist  schon  seit 
langem  bekannt.  Stioin  betont,  dass  die  Vacuolen  der 
marínén  Infusorien  in  viel  lángeren  Zeitráumen  pul- 
siren, als  bei  den  Süsswasser-Infusorien ; 8  dieselbe 


Lebrb.  der  vergl.  Anatomie.  21. 

Die  rhytb.miscb.en  Bewegungserschehtuiigen  ete.  20. 

I.  91. 


Erfahrung  machte  ich  an  den  in  Salzseen  lebenden 
[nfusorien  und  Rhizopoden.  Diese  Erscheinung  sucht 
Stein  dadurch  zu  erkláren,  dass  das  concentrirte 
Salzwasser  langsamer  dureh  das  Protoplasma  filtrirt, 
als  Süsswasser,  wáhrend  ich,  gestützl  auf  die  That- 
Bache,  dass  durch  Salzwasser  absorbirte  Luft  mehr 
Sauerstoff  enthált,  alsim  Süsswasser  enthaltene  Luft, 
zur  Annahme  hinneige,  dass  den  in  Salzwássern  le- 
benden Protisten  auch  eine  seltenere  Erneuerung  des 
dureh  den  Körper  hindurchfiltrirenden  Wassera  ge- 
nügt,  und  dass  dies  die  Ursache  der  selteneren  Pul- 
sation  ist.  Schwalbe  tindet  ein  umgekehrtes  Verhált- 
niss  zwischen  Grösse  und  Pulsfrequenz  der  Vacuolen  ; 
auf  zwei  Minuten  lieleu  bei  Ghilodon  Cucullulus 
13  bis  14,  bei  Pafamecium  Aurclia  10  bis  11,  bei 
Vorticella  microstoma  1  bis  á  Contractionen :  wird 
der  Sauerstoff  durch  Kohíensáure  verdrángt,  so  nimmt 
die  Pulsfrequenz  anfangs  zu,  dann  ab;  durch  hohe 
Tem  i  eraturen  wird  die  Irritál nlitiit  des  Protoplasma 
und  in  Folge  dessen  auch  die  Zahl  der  Contractionen 
herabgesetzt.1 

1  (iesen  fragmentarischen  Angaben  gegenübermuss 
den  umfangreichen  Untersuchungen  von  Rossbaoh 
eine  hohe  Wichtigkeit  beigemessen  werden ;  diesel- 
ben eröffnen  einen  tieferen  Einbhck  in  die  Contrac- 
tionsgesetze  der  Vacuolen,  aber  auch  —  da  der 
Vacuolenpuls ,  sowie  sámmtliche  Bewegungen  des 
Protistenleibes  dureh  das  Protoplasma  vemehtet 
werden  —  in  die  trritabilitátsgesetze  des  Protoplasma, 
und  sind  daher  von  allgemeinem  Interessé.2 

Rossbach  wáhlte  zu  seinen  planmássig  durebge- 
führten  Untersuchungen  Süsswasser-  Amoében  und 
einige  Ciliaten  (  Euplotes  Charon,  Stylonychia  pus- 
í illata,  Ghilodon  Cucullulus,  VoHicella  sp.),  und 
konnte  zunáchst  constatiren,  dass  die  Contractionen 
der  Vacuolen  bei  Amoeben  unregelmássig,  bei  Ciliaten 
hingegen  in  ganz  regehnássigem  Rhythmus  wieder- 
kehren.  Bei  Amoe ben bildet  irgend  ein  in  die  Náhe  der 
Vacuole  gedrungenes  Kömchen,  oder  eine  Berührung 
der  Amoebe  mit  fremden  Körpern  einen  hinlángli- 
chen  Reiz  zum  Eintritt  der  Contraction  der  Vacuole. 
Doch  auch  ohne  die  Einwirkung  solcher  nachweis- 
barer  Reize  ist  die  Pulsation  ganz  unregelmássig:  so 
waren  bei  den  zur  Beobachtung  erwáhlten  drei 
Amoeben  (  A,  B,  C)  bei  cincr  Temperaturvon  16°  C. 
von  einer  Systole  zur  anderen  Secunden  vergangen: 

1    Ueber  die  contractilen  Behálter  utc.   161. 

•  Die  rhythuiischon  Bewegungsorseheinungen  etc. 
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A     97.    86.  154.     70.    81.  11").  90. 
11  149.  103.  233.  131.  118. 
C  100.  150.  135    150. 

Bei  einer  vierten  Amoebe  bei  20°  C. :  73,  526,  351. 

Zu  bemerken  ist,  dass  die  drei  letzteu  Amoeben 
derselbea  Art  angebörten  und  mit  A.  nrrucosa 
übereinzustimmen  schieiien. 

Dem  gegenüber  wird  die  grosse  Regehnássigkeit 
des  Rhytlmius  der  Contractionen  bei  din  ('ilioten 
durch  die  í'olgenden  Secundenzablen  der  zwischen  je 
zwei  Systolen  verstrichenen  Zeitriiume  bewiesen  : 

Ewplotes  Charcm:  (16°  C),  31.  3±  33.  31.  31.  32. 

Stylonychiapustulata  (16c  C),  10.    9.    9.  10.    '.). 

ChüodonCuculhdits  (15°  C),    5.    5. 

«  «  (18J  Cl,     5.     5.     5.     5.     5.     5. 

Vortíceüa  sp.  (17°  C),    9.     9.    8.  10.    9.    9.  9.  9.' 

Aus  diesen  Zahlen  geht  eine  je  nach  der  Art 
verscbiedene  Pulsrrequenz  der  Vacuolen  bei  den 
Infusorien  bervor  (bei  derselbeu  Art  und  bei  unver- 
iinderter  Temjjeratur  fand  sie  Bossbach  constant)  ; 
dabei  sind  die  Scbwankuugeu  der  Pulsfrecmenz  so 
minimál,  dass  sie  kaum  verdienen  iu  Betracbt  gezo- 
gen  zu  werden,  selbst  wenn  man  die  bei  dem  benutz- 
ten  MlTZEL-scben  Metronóm  aucb  bei  der  grössten 
Uebung  im  Záhleu  unvenneidliche  Febler  berück- 
sichtigt. 

Indessen  bleibt  der  Rhythmus  der  Contractionen 
blos  bei  der  námlicben  Temperatur  und  so  láng 
unverándert,  als  der  Protist  in  derselbeu  Flüssigkeit 
gehalten  wird,  in  der  er  sicb  aufbielt ;  verscbiedene 
physikalische  und  cbemiscbe  Agentien  bilden  auf 
den  Rhythmus  der  Contractionen  nach  bestimmten 
Gesetzen  wesentlicb  modilicireud  eingreifende  Reize. 

Der  durch  die  Temperatur  geübte  modificirende 
Eintluss  kann  schon  an  den  unregelinássig  pulsiren- 
den  Vacuolen  der  Amoeben  erkannt  werden;  bei 
abnebmender  Temperatur  werden  die  auf  die  Con- 
tractionen í'olgenden  Pausen  immer  lánger,  und 
schon  bei  5°C  scheinen  die  Pulsationen  überhaupt 
aufzuhören.  Ueber  25°  hinaua  werden  die  Vacuolen 
mit  dem  gauzen  Amoeben-Leib  kleiner,  um  40° 
beruui  aber  wieder  gi'össer,  nehmen  aber  die  Pul- 
sationen aucb  bei  einem  abermaligen  Sinken  der 
Temperatur  nicbt  wieder  auf,  zum  Beweis,  dass  die 
Amoebe  bei  40°  abstirbt. 

Bei  den  Infusorien  sind  die  durch  Ternperatur- 
unterschiede  am  Rhythmus  der  regehnassig  pulsiren- 

1  Op.  cit.  26—39. 


den  Vacuolen  hervorgerufeuen  Veranderungen  viel 
auffalleuder,  und  in  Bezúg  auf  diese  wurden  von 
Bossbach  die  í'olgenden  interessanten  Gesetze  fest- 
gestellt : l 

1 .  Die  Schnelligkeit  der  rhytbmischen  Bewegun- 
gen  der  contractilen  Blase  hilngt  mit  der  Tempera- 
tur des  Körpers  auf  das  Engste  zusammen,  so  dass 
ein  und  dieselbe  Thierspecies  in  normalen  Verhiilt- 
nissen,  bei  gleicher  Temperatur  immer  die  gleiche 
Zahl  von  Contractionen  hat. 

Aus  der  Zahl  der  rhytbmischen  Contractionen 
kann  man  daher  einen  sicheren  Rückscbluss  auf  den 
augenblicklichen  Temperaturgrad  machen.  Ein  auf 
diese  Verhaltuisse  untersuchtes  Infusorium  kann  Mi- 
dié Folgezeit  als  Thermometer  der  Flüssigkeit  dienen, 
in  der  es  lebt. 

Die  Wiirme  hat  alsó  einen  ganz  bestimmten  Ein- 
tluss auf  die  Intensitiit  des  Processes,  durch  den  eine 
rhythmische  Thátigkeit  zu  Standé  kouimt. 

2.  Von  4°  C.  an  aufwárts  bis  zu  30°  uiuimt 
die  Scbnelligkeit  der  rhytbmischen  Bewegungen 
immer  zu. 

3.  Die  Besclileiinigung  ist  eine  starkere  bei  von 
4 — 15°,  als  bei  von  15 — 30°  aufsteigender  Tempe- 
ratur. 

Es  setzt  alsó  eine  unter  15°  berabgebende  Tem- 
peratur die  Zahl  der  rhytbmiscbeu  Contractionen  in 
viel  höherem  Maasse  herab,  als  eine  Temperatur  über 
15°  sie  vermehrt. 

i.  Von  einem  bestimmten  hohen  Temperatur- 
grade  an  (30 — 35°)  findet  keine  Beschleunigung  der 
íbythmischen  Thátigkeit  mehr  statt.  Dieser  Tempe- 
raturgrad liegt  um  so  niedriger,  jegrösserdic  Schnel- 
ligkeit des  Rhythmus  schon  bei  niederer  Tempera- 
tur war. 

5.  Langsamere  rhythmische  Bewegung  erfáhrt 
durch  Temperatursteigeruug  die  starkere,  schnellere 
rhythmische  Bewegung  che  geringere  Beschleunigung; 
d.  i.  die  Schnelligkeit  einer  raschen  rhythmischen  Be- 
wegung wird  durch  Temperaturunterschiede  viel 
weniger  alterirt,  als  die  einer  langsam  rhythmischen 
Bewegung.  Bei  keinem  Infusorium  konnte  durch 
Temperatursteigerung  mehr  als  20  Contractionen  per 
Minute  (Vorticella)  en-egt  werden. 

6.  Bei  einer  Temperatur  unter  ü°  und  über  42° 
bórt  mit  dem  Lében  des  ganzen  Körpers  aucb  die 
rhythmische  Thátigkeit  auf. 

1  Op.  cit.  33. 
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7.  Es  blieb  sich  far  die  Contractionszahl  gleich, 
ob  ein  Temperaturgrad  lángere  oderkürzere  Zeit  ein- 
gowirkt  hat,  ob  die  Teinperatur  langsam  oder  rasch 
in  die  Höhe  getrieben  wurde.  Ein  und  dieselbe  Tem- 
peratur,  ob  sie  1  Minute  oder  l/s  Tag  einwirkt,  ist 
immervon  ein-  und  derselben  Contractionsfrequenz 
der  contractileu  Blasen  begleitet. 

Unter  den  übrigen  physikalischen  und  che- 
mischen  Agentien  wirkt  eine  Sauerstoffent- 
ziehung  lahmend  auf  die  Bich  erweiternden  Va- 
cuolen ein. 

Bei  Sattigung  der  Flüssigkeit  mit  indifferen- 
ten  Substanzen  werden  die  Vacuolen  betrácht- 
lich  kleiner,  und  mit  dem  Concentrationsgrad  hált 
auch  die  Verlangsamung  desPulses  gleichen  Schritt. 

Sáuren  in  klemen  Gaben  (und  nur  solehekom- 
men  in  Betracht,  da  grosso  Dosen  rasch  tödtend  auf 
die  Protisten  wirken)  erzielen  eine  Verkleinerung  des 
ganzen  Leibes  und  auch  der  pulsirenden  Vacuolen, 
wobei  die  Pulsfrequenz  gleich  zu  Beginn  der  Einwir- 
kung  ahniramt. 

Auf  minimale  Dosen  von  Alkálién  werden  die 
Vacuolen  dilatirt  und  die  Contractionen  stetig  sel- 
tener. 

Auf  starke  Gaben  von  Alkohol  hören  die  Va- 
cuolen in  einem  mittleren  Dilatationsgrad  auf  zu 
functioniren ;  durch  mittlere  Dosen  wird  die  Puls- 
frequenz der  Vacuolen,  im  Anfang,  blos  herabge- 
setzt. 

Durch  mittlere  und  kleinere  Dosen  von  Alca- 
lo'iden  werden  die  geláhmteu  Vacuolen  ausseror- 
dentlich  dilatirt. 

Unter  el ectri seben  Strömen  von  mittlerer 
Starke  dauert  die  regelmássige  Pulsation  der  Va- 
cuolen ungestört  weiter,  obsehon  der  ganze  Körper 
und  die  Cilién  durch  den  Strom  tetanisirt  wer- 
den.1 

Fragt  man  nun  nach  der  eigenthehen  Ursache 
der  rhythmischen  Contractionen,  alsó  nach  dem  líeiz, 
der  die  Vacuolen  zur  Pulsation  anregt,  so  erbált  man 
die  Antwort  in  folgender  Gruppirung  der  Rossbaoh'- 
schen  Forschungsergebnisse : a 

Die  rhythmischen  Bewegungen  der  contractileu 
Blase  sind  Folge  von  Oxydationsvorgángen  in  dem 
Protoplasma. 

Der   Moment   des    Oxydationsvorgangs    ist    der 

1  Op.  cit.  57—59. 
-  Op.  cit.  70. 


die  Contraction  bedingende  und  zu  Standé  bringende 

lleiz. 

Die  MögHchkeit  der  Oxydation  hangi  ab  zunáchst 
von  der  Besehaffenheil  des  Protoplasma  selbsl  und 
von  der  Menge  der  in  demselben  vorhandenen  oxy- 
dationsfáhigen  Stoffe,  sodann  von  der  Grösse  der 
Sauerstoffzufuhr. 

Diese  Oxydationsfáhigkeit  des  Protoplasma  wird 
erböht  durch  Steigen,  erniedrigt  durch  Sinken  der 
Temperatur,  ganz  aufgehohen  durch  d;e  Alcaloidc. 

Die  Grösse  der  Sauerstoffzunahme  wird  vennehrt 
durch  Steigen,  vermindert  durch  Sinken  der  Tempe- 
ratur, sowie  durch  jede  Aenderung  des  endosmoti- 
schen  Vorgangs. 

Eine  Vermehrung  der  Sauerstoffaufnahme  kann 
nur  dann  beschleunigt  werden,  wenn  für  die  grössere 
Menge  Satierstoff  auch  hinlánglicb  oxydirbare  Stoffe 
vorhanden  sind. 

Esresultirt  daher  die  Schnelligkeit  der  rhythmi- 
schen Bewegungen  im  normálén  Zustande  von  der 
Menge  der  oxydirbaren  Stoffe.  des  Sanerstoffs  und  der 
Höhe  der  Temperatur. 

Jede  Oxydation  setzt  ein  Oxydationsproduct 
(Sáure)  ab;  sobald  dieses  gebildet  ist,  hört  der 
Reiz  auf. 

Oxydationsvorgang  und  Oxydationspro- 
duct sind  sonach  die  nothwcndig  wech- 
selnden  Ursachen  der  rhythmischen  Bewe- 
gung,  der  abwechselnden  Zusammenziehung 
und  Ausdehnung. 

Die  RossBACH'schen  Untersuchungen  erstrecken 
sich  blos  auf  Amoeben  und  Cüiaten,  alsó  ausschliess- 
lich  auf  animalische  Protisten,  und  lassen  die  nach 
Art  der  Pflanzen  mittelst  Chlorophylls  assirnilirenden 
Flagellaten  ganz  unberücksichtigt.  Es  frágt  sich  nun, 
ob  wohl  bei  letzteren  die  rhythmische  Thátigkeit  der 
contractileu  Vacuolen  durch  die  námlicben  Beize 
eingeleitet  werden,  wie  bei  jenen  ?  Auf  diese  Frage 
kann  in  Ermanglung  einschlágiger  Beobachtungen 
eine  bestimmte  Antwort  nicht  ertheilt  werden ;  zieht 
man  aber  den  vom  farblosen  oder  chlorophyhfreien 
vollkommen  verschiedenen  Kraft-  und  Stoffwechsel 
des  chlorophyllhíiltigen  Protoplasma  in  Betracht. 
welcher  in  ultima  analysi  in  einer,  unter  Binduug 
von  lebendiger  Kraft  verlaufenden  Desoxydation 
der  von  aussen  aufgenommenen  hochoxydirten  anor- 
ganischen  Verbindungen  und  in  einer  Ausscheidung 
des  freigewordenen  Sanerstoffs  besteht  —  wáhrend  im 
farblosen    Protoplasma   die   durch   das  grüne  Proto- 
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plasrna  gebildeten  sauerstoffarrnen  organischen  Ver- 
bindungen  durcb  von  aussen  aufgenommenen  Sauer- 
stoff  oxydirt,  bierbei  Kráfte  frei  und  hochoxydirte 
zersetzungsproducteausgeschiedenwerden  — :  so  kann 
gewiss  nicbt  angenoinmen  werden,  dass  das  chloro- 
phyllháltige  Protoplaema  durcb  die  niimliebon  Réize 
zu  Pulsationen  angeregt  wird  :  dagegen  spricht  viel 
Wabrscbeinlicbkeit  dafür  —  vorausgesetzt,  dass  die 
rhythmiscbe  Thátigkeit  des  chlorópnyllfreien  Proto- 
plasina  wirklicb  durcb  die  Oxydation  und  «lit-  Oxy- 
dationsproducten  eiTegt  wird  —  dass  bei  grünen 
Flagelatten  die  Vacuolen  unter  der  erre- 
genden  Einwirkung  des  Reductions.pro- 
cesses  und  des  freigewordenen  Sauer- 
stoffs  pu Is iren. 

Icb  babé  bereits  weiter  oben  erwahnt,  dass  die 
chlorophyllháltigen  Flagelláten  beinahe  ausnahms- 
los  durcb  zwei  Vacuolen  charakterisirt  sind. '  welcbe 
an  der  Basis  der  cinen  oder  zwei  Geisseln  alternirend 
pulsiren.  Aucb  bei  den  in  die  Familie  der  Eugleni- 
den  und  ( 'hloropeltiden  gehörigen  Flagelláten,  wel- 
chen  Stein  blos  eine  Vacuole  zuschrieb.  komién 
diese  zwei  Vacuolen  sehr  gut  unterschieden  werden. 
und  wurden  es  aueb  beidé  bei  Euglena  bereits  von 
Ci.apaiíéde  und  bestimmter  von  G\rter.  nur  dass 
diese  Forscber  die  eine  Vacuole  unricbtig  aufgefasst 
batten ;  doch  selbst  aus  der  von  Stein  gelieferten 
Bescbreibung  gebt  das  Vorhandensein  einer  zweiten 
Vacuole  mit  Wabrscbeinlicbkeit  hervor,  und  wird 
aucb  von  Stein  nicbt  als  unmöglich  ausgeschlossen. 
Icb  halté  es  für  nöthig  auf  diesen  Gegenstand  —  wie 
icb  bereits  oben  andeutete  —  zurückzukebreu.  da 
die  zwei  verscbiedenen  Aufgaben  dienenden  Vacuolen 
zurn  Verstáudniss  der  einheitlichen  Organisation  und 
der  Ernahrungsverhaltnisse  der  Flagelláten,  meines 
Erachtens,  von  Wichtigkeit  sind. 

Die  eine  Vacuole  der  Euglenen  wurde,  wie  be- 
kannt,  bereits  von  Ehrenberg  unterschieden,  nur 
dass  dieser  Forscber,  den  wahren  Wertb.  gánzlicb 
verkennend,  dieselbe  für  den  Markknoten  bielt. 
Focke  hat  in  seinen  Abbildungen  die  wecbselnden 
Contouren  der  einen  Vacuole  der  Euglena  sehr 
ebarakteristiscb  wiedergegeben,1  aber,  trotzdem  er 
derén   vollstándiges    Verschwinden   bei   Jodbehand- 


*  Mehr  wie  zwei  Vacuolen  fand  Cienkowski  bei  Hyd- 
rurus  und  den  Schwiirmern  einer  Pálmellm-Axl.  Ueber  Pal- 
mellaeeen  und  einige  Flagelláten.  AMA.  Bd.  VI.  (1870)  42á. 

1  Physiologische  Studien.  II.  H.   Is54.  Taf.  IV. 


lung  bervorbob,1  an  der  EHEENr.ERo'scben  Auffassung 
festgehalten  und  sie  als  Markknoten  bezéichnet. 
Lachmanx  betont  die  durcb  Claparede  erfolgte  Ent- 
deckuug  der  contractilen  Vacuolen  bei  Euglena 
Pkurotiectes  (—Phacus  Pleuronectcs  Duj.)  und  E. 
Acus,  und  knüpf't  bieran  folgende  Bemerkung:  «l>ei 
den  Euglenen  ist  das  Auf'findeu  der  contractilen 
Stelle,  ausser  durcb  die  Beweglicbkeit  der  Tlnere. 
noeb  besonders  erschwert,  dass  sie  gerade  über  oder 
dicht  neben  dem  bélien  von  Eiirebero  als  Mark- 
knoten gedeuteten  Fleck  liegt."2 

Da  das  niben  oder  über  der  [lulsirenden  Vacuole 
gelegene  und  als  Ganglion  angesprocbene  Organ  in 
der  Tbat  vorhandeu  und  —  wie  zuerst  Carter.  dann 
Stein  nacbwies  —  aucb  nichts  anderes,  als  eine  pul- 
sirende  Vacuole  ist:  wird  es  klar.  dass  Clapakéde 
beidé  Vacuolen  seben  musste. 

Ueber  die.  auf  die  Vacuolen  von  Euglena  bezüg- 
licben  ('Ar.Ti'.r.'sclien  Untersucbungeu  giebt  Stein 
folgeridea  Elesumé:  «Carter  geliübrt  das  Verdienst. 
in  diesem  Gebilde  zuerst  einen  contractilen  Bebálter 
erkannt  zu  babén.  Anfangs  fiel  ibm  nur  die  verscbie- 
dene  Form  und  Grösse,  die  der  Bchiilter  bei  den 
einzelnen  Individuen  zeigt,  auf,  Bpáter  aber  beobachr 
tété  er  aucb  die  allniálige,  jedocb  nie  ganz  vollstán- 
dige  Entleerung  dessellien.  Der  niibere  Hergang 
konnte  nur  an  ruhenden,  kuglig  contrabirten  Eugle- 
nen, welcbe  sicb  zu  encystiren  im  Begriff  standén 
oder  bereits  encj'stirt  waren  und  aus  den  Cysten 
berausgesprengt  und  möglichst  platt  gedrückt  wur- 
den. Iieobacbtet  werden.  Alsdann  zeigte  sicb  zur 
Seite  des  cigentlichen  contractilen  Bebiiltcrs  ein  sehr 
kleiner.  mit  ibm  in  Verbindung  stebender  Neben- 
behálter  i  Sinus),  der  sicb  nach  und  nacb  mit  Flüssig- 
keit  füllt  und  sebr  bedeutend  ausdebnt  und  dann 
seinen  Inbalt  in  den  Hauptbebalter  ergiesst,  wo- 
durch  dieser  prall  erfüllt  wird,  wáhrend  der  Neben- 
bebálter  auf  sein  Ursprüngliches  Volunaen  zurück- 
sinkt  und  als  ein  ganz  winziges  Blascben  erseheint. 
Hierauf  füllt  sicb  der  Nebenbebalter  von  Neuem, 
und  je  mehr  dies  gescbiebt,  einen  um  so  grösseren 
Druck  übt  er  auf  den  Hauptbebalter  aus,  wodurch 
dieser  zum  grössten  Tbeil  entleert  wird,  um  alsdann 
wieder  von  dem  sicb  mm  entleerenden  Nebenbebal- 
ter gefüllt  zu  werden."3 

'  S.  60.  Erklarung  zu  Fig.  23. 

-  Ueber  die  Organisation  der  Infusorieu.  AAF.  (1856)  369. 
;:  III.  S.  144.  Cauter,  Annals  of.  natúr.  Hiatory.  Bd.  20. 
(1857)  34—35. 
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X.icli  déri  Sí  i.in'-iIm  n  üntersuchungen  steht  bei 
den  Euglenen  die  einzige  Vacuole  mit  dem  Schlund 
in  Verbindung.  l>as  letzterwáhnte  Organ,  aamlicb 
der  Schlund  wurde  zwar  vmi  Moeren  bereifa  im 
Jahre  1843  bei  Euglena  sanguinea  entdeckt,1  doch 
gebührt  unstreitbar  Stbin  das  Verdienst,  das  Vor- 
kommen  diesea  in  morphologisoher  Binsicht  hoch- 
wicbtigen  Organs  bei  sámmtHchen  Euglenen  and 
zahlreichen  anderen  grünen  Flagellaten  nachgewie- 
-..ii.  genau  und  getreu  abgebildel  zu  habén.  Die 
Oeffnung  dea  Schlundea  aacb  der  Aussenwelt,  alsó 
der  Mund,  atellt  ein  kleinea  kreisfönniges,  an  der 
Basis  der  zumeist  einzelnenj  Beltéri  doppelten  Geissel 
aro  vorderen  Körperende  situirtes  Locb  ror,  welchea 
jedoch  nur  aelten  gerade  an  der  Spitze  BÍtzt,  viel 
háufiger  -  besonders  bei  metabolischen  Pormen, 
wie  /..  B.  bei  Euglena  viridis  und  /•-'.  deres  etwas 
zur  Seite  gedrangl  ist  und  bei  aeitlicher  Ansicht  ala 
von  einer  etwas  vorspringenden  Ober-  und  ünter- 
üppe  begrenzter  kleiner  vertiefter  Aussclmitt  er- 
acheint.  Diese  interlabiale  kleine  Vertiefung  war 
schon  filteren  Forschern,  wie  Ehrenber(;  und  Du- 
.iaiídin  bekannt  und  findet  sich  bei  innen  auch  cha- 
rakteristisch  abgebildet;  Ehrenberg  brachte  aogar 
che  Vermuthung  zum  Ausdruck.  dass  hierdie  Mund- 
öffhung  zu  suchen  sei.'2  Die  Mündöfmung  führt  in 
cinen  nacb  innen  sich  verjüngenden,  leicht  S-förmig 
gebogenen  trompetenartigen  Schlund.  weleher  mit 
der  eingestülpten  Cuticula  ausgekleidet  ist.  und.  ab- 
gesehen  von  den  fehlenden  Cilién  und  dern  viel 
engeren  und  feineren  Bau,  mit  dem  bei  zahlreichen 
Ciliaten  (z.  B.  den  Vorticellinen,  Paramecien,  Gol- 
poda,  Colpidium  etc.)  vorhandenen  trompetenförmi- 
gen  Schlund  übereinsthnmt.  Hat  man  diesea  von 
Stein  aehr  genau  und  getreu  abgebildete  Organ  be- 
reits  einmal  bei  einer  grösseren  Euglene,  z.  B.  der 
von  Ehrenbekg  als  Amblyophis  viridis  bezeiehneten, 
relatív  gigantischen  und  tráge  sich  bewegenden  Form 
oder  bei  den  grossen  Exemplaren  von  Euglena  Oxyu- 
ris  und  Phacus  Pleuronectes  erkannt,  ao  wird  man 
i  a  auch  bei  den  kleineren  Formen  leicht  aufnnden. 
Nach  Stein  steht  die  einzige  pulsirende  Vacuole  mit 
dem  innereii.  unbestimmt  begrenzten  Ende  dii 
Schlundea  mittelst  eines  feinen  Ganges  in  Verbin- 
dung und  acheint  somit  wie  an  einem  Stiel  zu  hiin- 


1  Reckercb.es    sur    la     rubréfactiou    des     eaux.    Nouv. 
Memoires  de  l'Acad.  n>y.  ilu  Bmxclles.  Vgl.  Stiíix  III.  66. 
-  Infnsionstbierchen.  100. 

G.  Est/.  Protiaten. 


gen.  «Der  Behálter  -  aagt  Stein1  achwoll  bald 
inéin-  auf.  Imid  zog  er  sich  auf  ein  geringerea  Volu- 
men zusammen,  nahm  aucb  wohl  eine  unregelmás- 
aige  lappige  Form  an.  zuletzi  aber  9chwand  aeine 
Verbindung  mit  dem  Schlunde,  und  er  rundete  Bicb 
nun  meder  zu  dem  gewöhnlichen  Blasenraum  ab. 
Fiúén  Nebenbehálter  vermochte  Lch  bisher  nichl  auf- 
zufinden,  wenn  ein  soleher  existirt,  so  müsste  er 
geradezu  als  der  eigentliche  Behálter  gedeutet  wer- 
den.   -  Mi  Bchliesae  aua  dicsen   und  vielen  ahn- 

lichen  Beobacbtungen  auf  eine  doppelte  Punction 
dea  contractilen  Beháltera  bei  den  Euglenen  und  den 
verwandten  Flagellaten.  Es  wird  námlich  einerseits 
die  durch  den  Mund  und  Schlund  eindringende 
fiussige  Nahrung  aufnehmen  und  durch  aeine  wenn 
auch  nur  unvollstiindige  Contractionen  in  die  umge- 
bende  Leibeasubstanz  hineindrangen.  andererseits 
aber  auch  inihmausder Leibeshöhle  zusammenstro- 
mende  Flüssigkeiten  auf  dem  umgekehrten  Wege 
nach  aussen  befördern.» 

Es  wird  wohl  keiner  langen  Beweisführung  be- 
dürfen,  ura  einzusehen,  dass  die  der  STiux'schen 
Auffassun«  entsnrechende  zweiseitige  und  zwar  ganz 
antagonistische  Function  der  Vacuole  bei  Euglenen 
und  verwandten  Flagellaten  kaum  denkbar  ist:  Stein 
hat  dies  offenbar  selbst  am  bestén  gefühlt,  daher 
auch  das  mögliche  Vorhandensein  der  CABTEB'schen 
Nebenvacuole  nicht  ausgeschlossen ;  würde  letztere 
wirklich  existiren,  so  warc  er  geneigt,  diese  als 
eigentliche  pulsirende,  d.  h.  entleerende  Vacuole 
anzusprechen,  wáhrend  die  mit  dem  inneren  Schlund- 
ende  zusammenhángende  Vacuole  in  diesem  Falle 
naturgemáss  blos  zur  Einleitung  von  Flüssigkeit  in 
den  Flagellatenleib  dienen  könnte.  Nach  eingehen- 
deii  und  wiederholten  Untersuchungen glaube  ich  mit 
Bestimmtheit  behaupten  zu  können.  dass  den  Eugle- 
nen, Phacus-Áxtejj  und  anderen  verwandten  grünen 
Flagellaten  in  der  That  zwei  Vacuolen  zu- 
kommen;  die  von  Stein  sehr  genau  beschriebene 
Vacuole  steht  mit  dem  uuteren  Scblundende  in  Ver- 
bindung und  dient  ausschliesslich  dem  Zweck,  das 
durch  den  Schlund  einströmende  Wasser  durch  fa 
und  nie  zu  einer  vollkommenen  Entleerung  führende 
Contractionen  in  das  Protoplasma  zu  drücken,  wo 
es  durch  nicht  unmittelbar  siebtbare  Bahnén  ver- 
theilt  wird;  dagegen  entspricht  die  andere  Vacuole 
-   (Jarter's  Nebenvacuole,  Ehrenberg's   Markkno- 
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ten,  fessen  Vorhandensein  aucb  Claparéde  besta- 
tigt  — ,  welche  beiláufig  um  die  Mitte  des  Schlun- 
des  oder  noch  etwas  weiter  oben  situirt  ist,  der  pul- 
sirenden  Vacuole  der  Ciliaten.  Bei  deo  Euglenen 
Hegen  zwar  beidé  Vacuolen  in  der  Rindenschicht, 
aber  an  entgegengesetzten  Seiten,  so  dass  bei  einer 
Einstellung  des  Linsensysterns  auf  die  Körperober- 
flácbe  blos  die  eine  sicbtbar  ist  und  bei  Auf-  und 
Niederschrauben  der  Mikrorneterscbraube  beidé  Va- 
euolen  zu  einem  Trugbild  verschmelzen,  welches 
den  Anscbein  bat,  als  ob  nur  eine  Vacuole  vorban- 
den  und  die  andere  blos  eine  lappenförmige  Aus- 
buchtung  derselben  wáre.  Obne  Zweifel  entspricbt 
einern  sok-ben  Bilde  Stein's  Abbildung  der  gelappten 
Vacuole  von  Phacus  Pleuronectes  -,1  die  Contouren 
smd  ganz  naturgetreu,  nur  ist  der  Zusammenhang 
zwiscbeu  der  olieren  und  unteren  Buciit  blos  ein 
scbeinbarer;  erstere  entspricbt  einer  besondereu,  der 
eigentlichen  Vacuole  und  findet  sicb  auf  der  eincn 
Figur  ((14)  aucb  bei  Stein  von  der  unteren  getrennt 
abgebildet.  Der  abgeplattete  Leib  von  Phacus  Pleu- 
ronectes eignet  sicb  gerade  ganz  vorzüglich  zum 
Stúdium  der  beiden  Vacuolen.  Bei  diesein  Flagella- 
ten  erhebt  sicb  bekanntlich  auf  der  etwas  convexen 
Fláche  —  nennen  wir  sie  Rückenfláche  —  des  rlacb- 
gedriiekten  Körpers  ein  scharfer  Kamui,  welcher  den 
Körper  in  eine  recbte  und  linké  Seite  tbeilt,  und  es 
ist  bier  die  Situirung  der  einen  Vacuole  an  der 
Schlundbasis  auf  der  Bauchseite,  der  anderen  aber 
um  die  Mitte  des  Schlundes  auf  der  Rückenseite, 
sehr  deutlicb  auszunebmen.  Will  mau  diese  durcb 
den  seitlicb  situirten  Augenfieck  bezeichnete  eigent- 
licbe  Vacuole  in  ibrer  Tbiitigkeit  beobachten  —  was 
bei  den  trágen  Bewegungen  der  grösseren  Euglenen 
und  den  lángere  Zeit  an  einer  Stebe  regungslos  ver- 
weilenden  Phacus-Arten  mit  keinerlei  Schwierigkei- 
ten  verbunden  ist  —  so  kann  nian  sicb  von  den  in 
regelmássigen  Intervallen  erfolgenden  Pulsationen, 
so  wie  aucb  davon  überzeugen,  dass  bei  Systole  der 
Inbalt  der  Vacuole  durcb  einen  überaus  feinen,  aber 
bei  den  grösseren  Euglenen  biiufig  sebr  deutlicb  zu 
unterscheidenden  spaltförmigen  Gang  in  das  Mund- 
ende  des  Scblundes  entleert  wird,  wo  die  kreisför- 
mige  Contour  der  Eutleerungsöffnung  sebr  sebarf  zu 
sebeu  ist.  Bei  der  grossen  Euglena  sanguinea  treten 
im  Umkreis  der  Vacuole  zu  Beginn  der  Systole  áhn- 
licbe  rosettenförmige  Bucbten  auf,    wie  bei  vielen 

1  III.  Taf.  XIX.  Fig.  58.  59.  60.  63.  64. 


Ciliaten.  Bei  kugelig  contrabirten  Euglenen  lassen 
sicb  drei  Vacuolen  untersebeiden :  biervon  ist  <be 
eine  zur  Einleitung  von  Wasser  bestimmt,  die  zweite 
pulsirt,  die  dritte  endlicb,  welcbe  den  anderen  zwei 
an  Grösse  nachstebt  und  welcbe  sicb  wáhrend  der 
Systole  der  durcb  den  Augentleck  gekennzeichneten 
Vacuole  anfüllt  und  binterber,  wenn  jené  in  Diastole 
ist,  verschwindet,  ist  zweifelsobne  niebts  weiter,  als 
der  vorhin  erwáhnte  Ausfübrungsgang ,  welcber 
wáhrend  der  durcb  die  kugelige  Contraction  der 
Euglene  bediugten  Verkürzung  der  Lángsacbse  aus- 
einander  gezerrt  und  zu  einer  Nebenvacuole  dilatirt 
wird.  Es  ist  bekannt,  dass  die  Vacuolen  der  Protisten, 
wenn  diese  unter  dein  Deckglas  in  nicht  erneuertem, 
alsó  erseböpftem  und  mit  Stoffwechselproducten  in- 
ficirtem  Tropfen  liingere  Zeit  gebalten  werden  mit 
zunelimender  Triigheit  functioniren  und  ibre  Tbiitig- 
keit endlicb  ganz  einstellen ;  dies  kann  aucb  an  den 
Euglenen  und  Phacus-Axten  beobachtet  werden,  wo 
dann  die  am  Schlundende  und  neben  dem  Augen- 
ueck  situirten  Vacuolen  unter  solcben  Umatánden 
zu  pulsiren  aufhörón,  wobei  der  Ausführungsgang 
der  letzteren  gleichfalls  zu  einem  kugeligen  Hobl- 
rauni  sicb  erweitert,  in  welchem  Zustand  die  drei 
Vacuolen  leicbt  für  eine  mit  drei  Ausbucbtungen 
verselicnc  einzige  Vacuole  köunte  angeseben  werden, 
wie  sie  von  Stein  bei  l'l/nriis  Pleuronectes  abgebildet 
wurde.1 

Nacb  den  Vorgetragenen,  welche  Stein's  Unter- 
suchungen  zum  Tbeil  modificiren,  zum  Theil  ergán- 
zen,  und  die  Abweicbungen  zwiseben  der  Carter'- 
seben  und  der  SrEiN'schen  Auffassung  einigermassen 
ausgleicben,  sind  die  Euglenen  und  Phacus-Arten 
sowie  aucb  allé  übrigen  chlorophyllháltigen  Flagella- 
ten,  welche  von  Stein  in  die  Famihen  der  Eiigleni- 
den  und  Chloropeltiden  einliezogen  wurden,  mit 
einem  trompetenförmigen  Scblund  verseben,  welcher 
fortwáhrend  Wasser  in  die,  sowobl  von  Stein,  wie 
aucb  von  Carter  untersebiedene  Vacuole  leitet;  diese 
Vacuole,  welcbe  mit  dem  inneren  Ende  des  Scblundes 
zusammenbángt  und  welcbe  icb  nacb  ibrer  Fuuction 
als  Schlingvacuole  bezeiebnen  will,  falit  sicb  durcb  den 
Scblund,  um  dann  ihren  Inbalt  in  das  Protoplasma 
zu  drücken,  was  bereits  Stein  erkannte.  Die  eigent- 
licbe  pulsirende  Vacuole  ist  weiter  oben  neben  dem 
Augentleck  situirt;  es  ist  das  die  vou  Carter  als  Ne- 
benvacuole bezeichnete,  welcbe  Stein    -  -  wenn  sicb 

1  III.  Taf.  XIX.  Fig.  60.  64. 
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derén  Vorkommen  bestátigte  -  geneigf  isi  für 
die  wirkliche  contractile  Vacuole  zu  haltén;  in  der 
Tliat  ist  BÍe  es,  welche  die  sich  in  ihr  ansammelnde 
Flüssigkeii  durcb  einen  feinen.  gelegentlich  zu  einer 
Nebenvacuole  sich  erweiternden  Gang  und  eine  kleine 
kreisförmige  Oeffnung  in  die  obere  Schlundpartie 
entleert;  letztere  stellt  alsó  cin  der  Einleitung  und 
Entleerung  von  Flüssigkeii  dienendes  Vestibulum 
vor.  Demgemáss  wird  der  Körper  der  angefübrten  Fla- 
gellaten  vermittelst  der  antagonistisch  wirkenden 
zwei  Vacuolen  von  cincin  regehnassigeii  und  con- 
stanten  Flüssigkeitsstrom  durchrieselt :  durch 
die  Schlingvacuole  wird  das  durch  den 
Scblund  einströmende  Wasser  in  das  Pro- 
toplasma  gedrückt,  durchströmt  den  Kör- 
per, tauscht  liicr  die  ernáhrende  Gasart 
gegen  Zersetzungsgase  aus  und  sainmelt 
sich  endlich  in  der  pulsirenden  Vacuole 
an,  von  weleher  es  ausgetrieben  wird. 

Ich  kann  nicht  unikin,  die  auffallendc  Ueherein- 
atímmung,  welche  zwischen  den  von  den  Algen,  na- 
mentlich  den  Palruellaceen  nur  schwer  trennbaren 
Euglenen  und  den  naeh  Stein  höcbsten  lieprásentan- 
ten  der  Cihaten,  námlich  den  Vorticellinen,  binsicht- 
lich  dea  Baues  und  der  Situirung  des  Schlundes  und  der 
pulsirenden  Vacuole  besteht,  an  dieser  Stelle  hervor- 
zuheben.  Bei  den  Vorticellinen  (welchen  auch  die 
Ophrydinen  und  Urceolarinen  anzureihen  sind)  fübrt 
der  von  den  Autoren  als  Pharynx  oder  Oesophagus 
bezeichnete,  nacb  untén  zu  sich  verjüngende  Theil 
des  trompetenförmigen  Schlundes  in  einen  spindel- 
oder  citronenförmigen  Hoblraum ;  dicsér  Hohl- 
raum  entspricht  vollkornmen  der  Schling- 
vacuole der  Euglenen  und  fördert  den  durch 
den  Scblund  aufgenommen  Inhalt  rnittelst  rhythmi- 
scher  Contractionen  weiter,  und  zwar  nicht  auf  un- 
sichtbaren  Babnen,  sondern  durch  einen  bei  den 
grösseren  Vorticellinen  —  wie  dics  aus  den  ühter- 
auchungen  von  Greeff  1  und  Wbzesniowski  2  be- 
kannt  ist  —  deutlich  ausnehmbaren,  feinen  bogen- 
förmigen  Gang,  weleher  den  Schlundinhalt  aus  dem 
Ectoplasma  in  das  Entoplasma  iiberführt.  Die  pulsi- 
rendc  Vacuole  befindet  sich  auch  bei  den  Vorticelli- 
nen neben  dem  Scblund  und  lásst  ibren  Inhalt  ent- 


'   Untersuehnngen  über  die  Naturgesch.  der  Vorticellen, 
AX.  37.  Jahrg.  (1871)  Bd.  I.  S.  200. 

Beitráge  z.  Naturgeseh.    d.  Infusorien.   ZWZ.    XXIX. 
(1877)  303. 


weder  unmittelbar,  "der  durch  Vermittlung  eines 
feinen  Ganges,  oder  eines  zu  i  ím  i  Nebenvacuole  sich 
erweiterndi  o  Behálters  in  die  als  Vestibulum  bezeich- 
nete vorderste  Schlundpartie  gelangen.  Die  bei  die- 
ser Einrichtung  sich  zeigenden  morphologischen 
l'nterschiede  sind  von  untergeordneter  Bedeutung 
und  beschránken  sich  einfach  auf  die  Grösse  und  auf 
den  Grad  der  Differenzirung,  weleher  beiden  Vorti- 
cellinen hoher,  als  bei  den  Euglenen  ist  ;  dagegen  ist 
die  Aufgabe  vonSchlund  und  Schlingvacuole  in  dem 
Maasse  verschieden,  als  die  Emahrung  der  rnittelst 
Chlorophylls  assiinilirenden  Euglenen  von  der  Er- 
náhrung  der  Vorticellinen  abweicht;  die  Euglenen 
nehmen  námlich  lilos  Wasser  auf.  wabrend  die  Vor- 
ticellinen mit  dem  Wasser  auch  organische  Nahrung 
verschlingen  und  die  Entleerungsöffnung  ihrer  pulsi- 
renden Vacuole  dient  zugleich  auch  zum  Entleeren 
unverdauheher  Nahrungsbestandtheile. 

Diff'ereiiiiriuitjvn  .    trelctiC    :«/■   .  lufim lune    and 
Verdauung  der  Nahrung  dienen. 

Die  Lebre  vom  polygastrischeii  Apparat  fand, 
nachdem  derén  Unhaltbarkeit  von  Dujardin,  Meyen 
und  von  v.  Siebold  nachgewiesen  wurde,  keiue  An- 
hanger  mehr  unter  den  neueren  Forscbern ;  IjIos 
Ehrenberg  machte  nocb  am  Abend  seines  Lebens 
den  Versuch,  dieselbe  mit  dem  Vollgewicht  seines 
Ansebens  zu  vertbeidigen.1  Ehrenberg  áussert  sich 
in  dieser  Publication  über  den  Werth  der  neueren 
Forscbungen  mit  einer  beleidigen  den  Geringschátzung, 
weist  aber  keine  einzige  neue  Beobachtung  vor,  son- 
dern beschránkt  sich  darauf,  seine  altén  Praparati 
hervorzuholen  und  an  den  vor  -11  Jahren  auf  Glas- 
platten  angetrockneten  Infusorien  mit  Hilfe  seiner 
Phantasie  den  námlichen  polygastrischen  Apparat  zu 
reconstruiren,  an  dessen  Existenz  er  seit  1830  mit 
einer,  einer  besseren  Sache  würdigen  Záhigkeit  fest- 
bielt.  Solche  Práparate,  bei  welchen  man  in  den  ver- 
zerrt  eingetrockneten  Infusorienleib  die  meisten 
Details  erst  hineindenken  muss ,  führen  auf  die 
schlüpfrige  Bahn  der  subjectiven  Auffassung  und  be- 
weisen  eigentlich  gar  nichts;  denn  so  wie  das  lau- 
nische  Spiel  der  Phantasie  eiuem  jeden,  je  nacb  sei- 
ueiii  momentanen  Gemüthszustand  vcrschicdenc  Bil- 


1  Ueber  die  seit  i>7  Jahren  nocli  wohl  erhaltenen  < (r- 
ganisationspraparate  des  mikroskopischen  Lebens.  Al)handl. 
der  Berliner  Akad.  der  Wissensch.  aus  dem  Jahre  1862.  Ber- 
lin 1863.  S.  39—74.  Mit  3  Kupfertefeln. 
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der  in  die  Wolken  zaubert:  eben  so  verhált  sich  die 
Sache  mit  den  durch  Eintrocknen  hergestellten  Ne- 
belbildern  der  Inf usorien,  und  wenn  Stein  es  trotz- 
dem  für  nothwendig  hielt,  die  EHRENBERo'sche  Enun- 
tiation  durch  gründliche  und  umstándliche  Beweis- 
führung  zu  widerlegen  und  zurückzuweisen '  so 
leitete  ilm  daliéi  gewiss  nicht  die  eiuer  neueren  Wi- 
derlegung  bedürftige  Natúr  der  veralteten  Lehlen, 
als  vielmehr  der  Name  und  das  grosse  Ansehen  des 
Autors. 

Der  Streit  über  den  polygastrischen  Verdauungs 
apparat  war  hierrnit  zwar  endgiltig  erledigt,  doch 
wurde  die  von  Dujardin,  Meyen  und  v.  Siebold  auf- 
gestellte  Ansicht,  obschon  sich  ihr  mit  Stein  auch 
die  meisten  Porseher  anschlossen,  trotzdem  nicht  all- 
gernein  acceptirt. 

Wie  weitauch  die  Ansichten  über  die  Ernáhrungs- 
organe  der  Protisten  von  einander  abweichen  rnógen, 
in  dem  einen  Punkt  sind  allé  Porseher  einer  Mei- 
muig,  dass  die  Verdauung  durch  die  granulirte  Kör- 
persubstanz  verrichtet  wird ;  bei  Protisten  alsó,  ohne 
eonsistentere  Rindenschicht  und  diese  bedeckende 
Cuticula,  ist  die  gesammte  Körpersubstanz  in  glei- 
cheni  Maasse  befáhigt  Nahrung  aufzunehmen  und 
zu  verdauen ;  als  Beisjáel  mögen  hier  die  Polythala- 
iiiiiii  angeführt  werden,  welehe  mittelsl  der  aus  der 
durchlöcherten  Schale  weit  vorstreckbaren  und  durch 
lebhafte  Körnchenströmungen  ausgezeichneten  Psevj 
dopodien  und  derén  um  die  Beute  verschmelzenden 
Substanz  verdauen  und  aasimiliren ;  beianderen  Hhi- 
zopoden  hingegen,  wiez.  B.  den  Heliozoen  kann  sich 
an  jedeni  beliebigen  Punkt  der  Körperoberfláche  eine 
interimistische  Mundöffnung  bilden,  durch  welehe 
die  Nahrung  aufgenomrnen  wird,  withrend  die  unver- 
daulichen  Theile  gleichfalls  durch  temporáre  OetT- 
nungen  entleert  werden. 

Auch  darüber  ist  man  einer  Meinung,  dass  die 
Gregarinen,  sowie  jené  unter  den  Ciliaten,  welehe 
sichnach  Arsderparasitisehen  Würmer  ernáhren,  die 
Nahrung  an  der  gauzen  Körperoberfláche  aufsaugen. 
Bei  allén  Protisten,  welehe  teste  Nahrung  auf- 
nehmen  und  bei  welchen  das  breiartige,  grauulirte 
EntoplaBma  von  einer  consistenteren  und  háufig  von 
einer  Cuticula  bedeckten  Rindenschicht  begrenzt  wird, 
so  namentlieh  bei  einern  Theil  der  Ehizopoden,  den 
Noctilucen,  Flagellaten  und  Ciliaten,  werden  die 
durch  die  Corticalschicht  eiugedrungenen  Nahrungs- 

1  II.  S.  33—40. 


bestandtheile  ini  Entoplasma  verdaut.  Auch  diesbe- 
züglich  giebt  es  keine  Meinungsunterschiede  ;  das  die 
Verdauung  verrichtende  Innere  des  Protistenleibes 
alur  erlitt  weseutlich  verschiedene  Erklárungen. 

Schon  die  zwei  ersten  Forscher.  welehe  den  poly- 
gastrischen Darmapparat  Ehrenbekg's  zurückwiesen3 
waren  verschiedener  Ansicht.  Wáhrend  ínimlich  Du- 
jardin das  Entoplasma  der  Protisten  als  eine  in  die 
eonsistentere  Corticalschicht  ohne  Grenze  überge- 
hende  flüssigere  Sarcodé  ansprach,  sah  Meyen  im 
Protistenleib  -  wie  zu  jener  Zeit  auch  in  den  zuerst 
von  ihm  damit  verglichenen  Pflanssenzellen  —  Bliis- 
chen  oder  Sehlauehe.  derén  innerer  Hohlraum  mit 
einer  schleimiggelatinösen  Substanz  angefüllt  ist.1  Der 
DojARDiN'schen  Ansicht  schlossen  v.  Siebold,  Stein 
und  die  Mehrzahl  der  neueren  Porseher  sich  an. 
wáhrend  Cohn,  Lachmann,  dann  auch  Claparéde, 
ferner  Cakter,  Lieberkühn  und  Oscar  Schmidt  die 
MEYEN'sche  Auffassung  theilten,  zu  welcher  in  neuerer 
Zeit  auch  Gbeeff  wieder  zurückkehrte. 

Die  MEYEN'sche  Auffassung  wurde  von  Cohn,' 
in  bestimmterer  Porm  aber  von  Lachmann3  ausge- 
t'uhrt  ;  nach  let/tenni  Porseher  wird  durch  die  Cor- 
ticalschicht, welehe  alléin  den  Infusorienleib  bildet, 
eine  weiter  Verdauungshöhle ,  d.  i.  der  Magén 
eingeschlossen,  dessen  granulirter,  flüssiger3  háufig 
in  lebhafter  Circulation  befindlicher  Inhalt  nichts 
auderes.  als  Speisebrei,  Chymus  sein  kann.  Von  Cla- 
paréde  wurde  diese  Ansicht  vollinhaltlich  acceptirt 
und  in  dem  mit  Lachmann  gemeinschaftlich  heraus- 
gegebenen  grossen  Werke  ausser  den  ( 'iliaten  auch  auf 
die  mit  Mund  und  Schlund  verseheneu  Flagellaten, 
sowie  von  den  Rhizopoden  auf  die  Amoeben  ausge- 
dehnt.  Wie  leicht  einzusehen,  musste  diese  Ansicht 
in  Gemeinschaft  mit  der  Verwerfung  der  Einzellig- 
keitslehre,  die  consequenten  Porseher.  wie  bereits 
oben  erwáhnt,  nothgedrungen  zu  dem  Ausspruch 
führen,  dass  die  Protisten  ihrer  Organisa- 
tion  nach  im  Wesentlichen  mit  den  Coe- 
lenteraten  ü  b  er  e  i  n  s  t  im  m  e  n.  und  m  i  t  h  i  n 
als  Vertreter  einer  ünterabtheilung  die- 
ses  Typus  anzusehen  sind.4 

1  Emige    Bemerkiuigen    über    Jen    Verdauungsapparat 
der  Infusorien.  AAP.  (1839)  75. 

2  Beitráge  zur  Entwickhiug-sgesicbichte    der    Inlüsorien. 
ZWZ.  III.  (1851)  267. 

8  Ueber  die  Organisation  der  Infusorien  etc.  AAP.  (lSölii 
358—59. 

4  Études  I.  59 
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Nach  Claparéde  und  Lachmann  gibl  es  '(i<  i 
einige  Ciliaten,  aamentlich  Trachclius  Ooum  und 
Loxodes  Rostrum,  welche  statl  einer  einzigen 
raumigen  Verdauungshöhle,  mit  einem  von  i 
Membrán  umschlossenen,  verzweigten,  echten  Darm- 
kanal  versehen  sind,  welcher  von  der  Körperwand 
durcb  einen  mit  wasserklarer  Elüssigkei!  gefüllten 
weiten  Eohlraum  getrennt  ist.1  In  einer  spáteren 
Árlicit  macht  Claparédi  uoch  die  gelegentlicbe  Bi  • 
merkung,  dass  Trachelius  (Jvum  ein  unverkenn- 
bares  Bindeglied  zwischen  Infusorien  und  dendro- 
coelen  Turbellarien  bildet,  gerade  so,  wie  andere 
Infusorien  die  Verbindung  mit  den  rhabdocoeli  o 
Turbellarien  herstellen.2  Demnacb  wiirden  zwischen 
Infusorien,  Turbellarien  und  Coelenteraten  innige 
Verwandtschaftsbande  bestehen,  was  durch  neuere 
Uhtersuchungen  keineswegs  bestátigt  wurde,  und  die 
ganze  Uebereinstimmung  zwischen  Infusorien  und 
Turbellarien  beschránkt  sicb  darauf,  dass  lant  un- 
tersuchungen von  Ulianin  und  Gkaff,3  der  Darm- 
kanal  bei  einem  Theil  der  Turbellarien  (Acoela  Ulia- 
nin) ganzlich  fehlt  und  die  Nahrung  durch  die  kleine 
Mundöffnung  in  eine  an  Vaeuolen  und  B^tttröpfchen 
reiche,  weiche  Substanz  gelangt :  aus  diesem  Sach- 
verhalt  wird  aber  meines  Erachtens  von  Gkaff.  wie 
vor  ilnu  von  Claparéde  ganz  unberechtigt  auf  eine 
uahe  Verwandtschafi  zwischen  Infusorien  und  Tur- 
bellarien gefolgert,  da  doch  letztere  mit  ihrena  aus 
Geweben  aufgebauten  Korper  von  den  ersteren  sehr 
wesentlich  differiren,  auch  lásst  sich  nach  einer  kur- 
zen  Bemerkung  bei  Graff  das  Vorhandensein  dieses 
wesentliehen  Unterschiedes  auoh  hinsichtlich  der 
Marksubstanz  der  Infusorien  und  acoelen  Turbella- 
rien folgern.  Graff  sagt  aámlich,  dass  bei  Schizo- 
fronti  venenosa  einzelne  Stücke  der  zerrissenen 
Marksubstanz  amoeboide  Bewegnngen  zeigten,  woraus 
wohl  gefolgert  werden  kann.  dass  die  Marksubstanz 
bei  den  acoelen  Turbellarien  aus  amoeboiden  Zellen 
zusammcngesetzt  ist,  wáhrend  sie  bei  den  Infusorien 
aus  homogener  Sarcodé  besteht,  derén  isoHrte  Stücki 
zu  amoeboiden  Bewegungen  nicht  befáhigl  sind. 

Sehr  entschieden  sprach  sich   in  ueuerer  Zeit  tűr 
die,  aacb  dem  Erscheinen   der  beiden  STEiN'schen 

I.  33. 

-  Beobachtungen  über    inatomie  und  Entwickelui 
gchichte  wirbelloser  Tbiere  an  der  Küste  von  Normandie  an- 
gi    telit.  Mit   18.  Kupfertafeln.  Leipzig  \^'>-l  I  i. 

'■  Kurzi  Berícbte  über  fortgi   etzti   Turbellarien-Studien. 
ZWZ.  XXX.  Supplem.  (1878)  tó 


Monographien  von  den  meisten  Eorschern  verwor- 
i'í  in  Claparéde  LACHMAMN'sche  Ánffassung  Richárd 
Greefj  aus;  nach  ihm  bildet  die  Körperhöhle  der 
Infusorien  im  strengsten  Sinn  des  Wortes  einen 
Gastrovaseularraum,  welcher  die  Arbeil  der  Verdau- 
ung  und  Circulation  in  der  námlichen  Weise,  wie 
bei  Coelenteraten,  verrichtet  und  einen  aus  zum 
Theil  in  Verdauung  begriffenen,  zum  Theil  bererl 
verflüssigten  Nahrungsmitteln  bestehenden  dünn- 
tiüssigen  Brei,  alsó  Chymus  enthált,  welcher  durch 
ueue  Nahrungs-  und  Wasseraufnahme  durch  den 
Mundj  sowie  in  Folge  der  durch  die  Afteröffnung 
erfolgenden  Entleerungen  der  nicht  assimilirbaren 
Stoffe  einen  fortwáhrenden  Wechsel  erleidet.1 

Die  von  Stein  gegen  Claparéde  und  Lachmann 
angeführten  Beweisgründe,2  sind  auch  zur  Wider- 
legung  der  von  Greeff  erneuerten  Lehre  vollkom- 
inen  ausreichend.  Wo  die  consistentere  Rinden- 
schicht  des  Körpers  ohne  jede  Grenze  in  die  innen 
Marksubstanz  übergeht,  welche,  abgesehen  von  ihrer 
flüssigeren  Consistenz,  ganz  dasselbe  Verhalten  gegen 
Reagentien  zeigt,  wie  die  Rindenschicht,  da  kann 
von  einer  Körperhöhle  gewiss  keine  Rede  sein.  Wiir- 
den die  Infusorien  wirklich  eine  von  Chymus  erfüllte 
Körperhöhle  einschliessen ,  so  ware  ohne  Zweifel 
zu  erwarten,  dass  der  Chymus,  bei  Verletzungen  des 
Infusorienleibes  ausüiesse  und  die  Körperhöhle  Bicht- 
bar  wurde.  Wird  min  versuchsweise  ein  grösseres 
Infusionsthier,  z.  B.  eine  Stylonychia  zerschnitten, 
so  sieht  man  die  Schnittfláche  lángere  Zeit  hindurch 
unveránderl  bleiben  und  gewiss  keinen  Tropfen 
Chymus  ausfliessen.  Als  wichtiger  Beweis  gegen  die 
Anwesenheit  einer  Körperhöhle  kann  noch  angi 
tűhrt  werden,  dass  die  mundlosen  Opalinin&n,  Aci- 
netinen  und  Gregarinen  die  námliche  breiartig 
Substanz  einschliessen,  wie  die  mit  Mund  versehenen 
Protisten,  trotzdem  bei  ihnen,  da  sie  keine  der  Ver- 
dauung bedürftige  Nahrung  aufnelnnen.  von  einem 
Chymus  gewiss  keim    Rede  sein  kann. 

Aus  alldeni  kann  gefolgert  werden  .  dass  die 
llussigvre  granulirfce  Binnensubstanz  der  Protisten 
durchaus  oicht  dem  Chymus  entspricht,  welcher 
eine  besondere  Körperhöhle  ausfüllt,  Bondern,  wi< 
dies  bereite  von  Ddjardin  und  v.  Siebold  gelehrt 
wurde,   der  flüssigere  innen    Theil  der  d<  n  ganzen 


1   Untersucbimgen  über  die    Naturgi   cbiclite  dei    Vorti 
cellen.  AN.  37.  Jahrg.   I.   B.  (1871)   191      192. 
-'  I.  58    60 
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Protistenleib  bildenden  Sarcodé,  alsó  des  Proto- 
plasma  selbst  ist,  welehe  wir  zur  Unterscheidung 
von  der  consistenteren  áusseren  Schicht,  dem  Kinden- 
plasma  (Ectoplasma),  sebon  weiter  oben  als  Binnen- 
plasma  (Entoplasma)  bezeichneten,  und  welehe  bei 
den  verdauenden  Protisten  selbstverstándlich  auch 
den  Chyrnus  enthált,  indeni  die  Verdauung  oder 
Chymification  bier  vor  sicb  gebt.  Der  Ausdruck 
Ghymus  wiire  aber  trotzdem  bier  eben  so  wenig  am 
Platze,  wie  bei  den  Gewebszellen,  ausser  inán  wollte 
sicb  einer  Synecdoche  bedienen  und  den  Namen  des 
Enthaltenen  auf  das  Ganzé  appliciren. 

Der  bei  Trachelius  Ooum  und  Loxodes  Rostrum 
angeblicb  vorhandene  verzweigte  Darm,  ist  nacb 
neueren  Untersuchungen  nichts  weiter.  als  ein  Pro- 
toplasmagerüst,  wie  es  bei  raseb  wacbsenden  Ptian- 
zenzellen  so  báufig  vorkommt ;  ein  mit  diesem  ganz 
übereinstimniendes,  von  wasserklaren  Hohbráumen 
unterbrochenes  verásteltes  Protoplasmagerüst  ist  bei 
den  Noctilucen  sebon  lange  ber  bekannt  und  wurde 
ganz  ricbtig  aufget'asst.1 

Als  man  bereits  glaubte  sicb  der  Annabme  hin- 
geben  zu  können,  dass  das  Vorkommen  eines  Dar- 
mes  bei  den  Protisten  niebt  mebr  zur  Sprache  kom- 
men  könne,  erboben  sich  in  neuester  Zeit  wieder 
zwei  Forscber  mit  der  grössten  Entschiedenheit  íür 
das  Vorbandensein  eines  Darmkanals.  Der  eine, 
Balbiani,  schreibt  blos  Didinium  nasutum  einen 
Darm  zu,'-2  wáhrend  der  andere,  Fromentel,  bei  allén 
Infusorien,  ja  er  ist  sogar  geneigt  aucb  bei  den  Fla- 
gellaten  und  Amoebcn  einen  Darm  anzunehnien.3 

Fromentel  stützt  sicb  in  seinem  Werke,  welcbes 
Ciliaten,  Flagellaten,  Schyzomyceten  und  Amoeben 
uinfasst,  ausser  den,  bei  alku  werthvollen  Details 
denn  doch  im  Ganzén  dilettantenbaften  Untersuchun- 
gen der  Mme  Jobard-Muteau,  nur  noch  auf  die  in 
den  Studien  von  Claparéde  und  Lacumann  enthal- 
tenen Angaben,  und  lasst  die  Untersucbungeu  der 
augesehensten  neueren  Forscber,  namentlich  auch 
die  von  Stein,  ganz  unberücksichtigt.  Von  der  Tbat- 
sache  ausgebend,  dass  selbst  Glaparéde  und  Lach- 
mann  gezwungen  waren  bei   Trachelius  Ovum  und 

1  Stein.  I.  83.  Gegknbaur.  Grundzüge  Jer  vergl.  Anat. 
II.  Aufl.  (1870)  103.  O.  Schmidt.  Handb.  der  vergl.  Anat. 
VI.  Aufl.  (1872)  85.  Haeckel,  Zur  Morpbologie  der  Infu- 
sorien. Jenaiscne  Zeitschr.  VII.  (1S73). 

2  Sur  le  Didinium  nasutum.  Arch.  de  Zoologie  expé- 
rim.  et  générale.  II.  (1873)  376—85. 

3  Études  snr  les  Microzoires.  Paris.  (1S74)  31 — 37. 


Loxodes  Rostrum  die  Anwesenbeit  eines  Darinkanals 
anzuerkennen,  und  ganz  unbekümmert  um  den 
láugst  erfolgten  Nachweis  vom  wahren  Werth  dieses 
augeblichen  verzweigten  Darmkanals,  endlich  trotz- 
dem er,  nacb  seinen  eigenen  Worten,1  einen  solchen 
verástelten  Darmkaual  selbst  niemals  gesehen  hat, 
genügt  ilim  diese  grundfalsche  Angabe  deunoch  zur 
Verallgemeinerung. 

Heute  -  -  sagt  Fromentel'2  —  als  selbst  die 
entschiedensten  Gegner  eines  Darinsystems  bei  den 
Microzoen,  theils  durch  Beweisfiibrung,  theils  durch 
directe  Beobachtung,  gezwungen  sind.  die  Existenz 
eines  mit  besonderer  Membrán  ausgestatteten  Darm- 
apparates  zuzugeben,  bleibt  nur  noch  iibrig,  die 
Natúr  und  die  Structur  dieses  Grgans  bei  den  ver- 
schiedenen  Microzoen  zn  antersuchen. 

Wabrlicb  ein  wunderbarer  Ideengang!  Clapa- 
réde und  Líchmann  babén  Trachelius  ( tritnt  und 
Loxodes  Rostrum  einen  von  einer  besonderen  Mem- 
brán begrenzten  verzweigten  Darmkaual  zugeschrie- 
ben,  wáhrend,  nacb  ihrer  Meinung,  die  übrigen  Infu- 
sorien denselben  entbehren  und  in  der  weiten  Kör- 
perhöhle  verdauen;  Fromentel  selbst  hat  einen 
solchen  verzweigten  Darmkaual  nicht  gesehen  und 
basirt  trotzdem  hierauf  die  Behauptung,  dass  allé 
Protisten  mit  einem  Darmkanal  versehen  sind ! 

Das  Darmrohr  der  Infusorien  —  sagt  Fromentel 
weiter  —  gebt  baki  direct  vom  Mund,  baki  vom 
unteren  Ende  des  Oesophagus  aus,  und  endigt,  nach- 
deni  es  im  Leib  des  Thieres  einen  kürzeren  oder 
lángeren  j^ebuchteten  Weg  beschrieb,  mit  der  After- 
öffnung;  es  wird  durch  eine  sehr  durchsichtige,  feine 
Membrán  von  ausgezeichneter  Elasticitát  gebildet. 
Diese  Membrán  ist  ganz  in  die  von  Dujardln  Sar- 
codé genaunte,  weiche,  durchsichtige,  einer  dicken 
Gummilösung  iihnliche  Substanz  eingehüllt.  In  die 
letztere  Substanz,  welehe  bei  den  Infusorien  das 
Zellgewebe  der  höheren  Thiere  vertritt,  sind  sammt- 
liche  Organe  für  Verdauung,  Circulation  und  Fort- 
ptlanzung  eingelagert ;  sie  füllt  aUe  Zwischenraume 
der  innereu  Organe  aus  und  wird  von  der  Cuticula, 
welehe  die  Muskelfaserchen  enthált,  bedeckt. 

Die  allgemeine  Form  des  Darmrohres  ist  bei  den 
verschiedenen  Microzoen  wechselnd  :  zuweilen  zieht 
es  einem  weiten  Spalt  álmlich  (sous  l'aspect  d'une 
large  fente)  vom  Mund  gerade  zum  Anus,  so  bei  den 

1  Op.  eit.  36. 
-  Op.  cit.  31. 
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Stylonychien  und  Keronen  etc.  Bei  den  Stentoren 
erstreckt  es  sich  in  gerader  Richtung  voni  Ocsopha- 
gua  bis  zimi  unteren  Körperende,  mii  sich  an  der 
entgegengesetzten  Seite  aufwarts  zu  krümmen  und 
dieaufder  Wimperscheibe  befindliche  Afteröffnung 
zu  erreichen.  Bei  den  Vorticellinen,  Epistyliden  und 
Vaginicoletl  etc.  beschreibt  das  Darmrohr  beiliiufig 
denselben  Weg,  nur  dass  es  schraubenfórmig  gewun- 
den  ist  und  beilaufig  cinen  naeh  oben  offenen  8-er 
vorstellt.  Bei  den  Arten,  welche  die  FamiJie  der 
Paramecien  bilden,  lauft  daa  Darmrohr  um  das 
ganze  Thier  herum,  vom  Mund  bis  zu  dem  háufig 
auf  der  námlichen  Seite  gelegenen  After,  in  anderen 
Fallen  kehrt  es  um.  windet  sich  um  sich  selbst  und 
öffhet  sieli  am  anteren  Ende  des  Infusoriums.  Kurz 
das  Darmrohr  kann  die  verscbiedensten  Gestalten 
annehmen.1 

Bei  der  Bestimmtbeit,  mit  welcher  Fromentel 
die  Anwesenheit  des  mit  einer  membránosén  Wan- 
dung  versehenen  Darmrohres  behauptet,  kann  mit 
Etecht  eine  in  iiberzeugender  Weise  geführte  Begrün- 
dung  seiner,  von  der  derzeitigen  Auffassung  so  sehr 
abweichenden  Behauptung  erwartet  werden.  Die  Be- 
weise  bleibt  uns  aber  Fromentel  sehuldig;  denn  für 
solche  kann  die  folgende  Schilderung  des  Durchgan- 
ges  der  Nahrungstheile  durch  den  angeblichen  Darm- 
kanal  wohl  nieht  gehalten  werden  : 

»Nachdem  der,  unter  dem  Druek  der  durch  die 
adoralen  Borsten  erzeugten  Strömung  am  Grund  des 
Oesophagus  gebildete  Nahrungsballen  ,  wahrend  er 
die  Wandung  des  Darms  auseinanderzog  und  aus- 
dehnte,  die  nöthige  Grösse  erreicht  hat,  zieht  sich 
das  Anfangsstück  des  Darmrohrs  plötzlich  hinter  dem 
Nahrungsballen  zusammen  und  schleudert  diesen 
ziemlich  weit  vom  Grund  des  Oesophagus  weg.  Hier- 
auf  collabirt  die  membránosé  Darmwand  unter  dem 
Druck  des  elastischen  Parenchyms  und  scheint  im 
selben  Moment  das  Ende  des  Oesophagus  aufs  Neue 
zu  verschlicsscii.  bis  sich  unter  dem  Druck  eines 
neuen  Nahrungsballens  das  vorige  Spiel  wiederholt. 
Wahrend  sich  aber  am  Grund  des  Oesophagus  ein 
zweiter  Nahrungsballen  bűdet,  bleibt  der  erste  nieht 
an  der  innegehaliten  Stelle,  Bondern  wird  durch  pe- 
ristaltische  Bewegungen  in  dem,  vor  demselbeu  sich 
öffnenden,  hinterher  aber  mit  einer  unaussprechli- 
chen  Elasticitat  sich  schliessenden  Darmrohr  vor- 
wárts   gedrückt.   Der  ausserordentlichen   Elasticitat 


der  membránosén  Darmwand  und  Sarcodesubstanz 
i-t  es  zu  verdanken.  dass  der  von  allén  Seiten  gleich- 
massig  gedrückte  Nahrungsballen  wahrend  des  Durch- 
gangs  durch  din  ganzen  Darmkanal  die  Kugelform 
beibehált,  und  in  Polge  der  wahrend  dieses  Durch- 
ganges  erlittenen  Verdauung  -  derén  Arbeil  wir 
nieht  beobachten  können  -  -  stetig  Ideiner  wird.  wo 
bei  die  eingeschlossenen  testen  Substanzen  durch  die 
Verdauung  an  Gestalt,  Grösse  und  Parbe  verándert 
werden.  EndHch  gelangl  der  Nahrungsballen  bis 
zum  After  und  bleibt  hier,  bevor  er  ausgestossen  wird, 
eine  Zeit  laug  stecken.  Nieht  seiten  kommt  es  vor, 
dass  niehrere,  in  Folge  dieses  Verdauungsproces- 
ses  an  Masse  kleiner  gewordeiie  Ballen  an  dieser 
Stelle,  vor  dem  Ausstossen  zu  einer  Masse  verschmel- 
zen.D1 

Diese  Schilderung  liefert  wohl  uuleugbar  ein 
hinlánglich  getreues  Bild  einer  Bahn,  welche  von 
den  mit  einem  Safthof  umgebenen  Nahrungsballen 
—  z.  B.  bei  einer  Vorticelle  oder  cinem  Parame- 
ciiim  —  wahrend  der  Verdauung  im  Entoplasma 
zurückgelegt  wird,  kann  uns  aber  davon  durchaus 
nieht  überzeugen,  dass  im  Verlauf  der  Bahn  die  an- 
gebhehe  feine,  elastische,  membránosé  Darmröhre 
tliatsachlich  existirt.  FROMENTEr,  verfiel  ohne  Zweifel 
in  den  bereits  von  Ehrenberg  begangenen  Irrthum. 
dass  er  sich  in  die  durch  die  Nahrungsballen  zu- 
rückgelegte  Bahn  einen  Darm  hineindachte,  welchen 
er  nieht  direct  sehen  konnte,  und  weicht  von  Ehren- 
berg blos  darin  ab,  dass  dieser  die  von  Safthöfen 
umgebenen  Nahrungsballen,  die  sogenannten  Ver- 
dauungsvacuoleu,  für  Slagén,  wahrend  Fromentel 
dieselben  für  Ausbuchtungen  des  Darms  hielt.  Die 
von  Dujardin  gegen  den  polygastrischen  Darmappa- 
rat  angefühi-ten  Beweisgiáinde  schliessen  auch  das 
Vorhaudensein  des  FRoiiENTEL'schen  gebuchteten 
Darmes  ans.  In  der  That  bedarf  die  Fromentel'scIic 
Lehre  keiner  neueren  Widerlegung,  und  ich  will 
mich  hier  blos  auf  die  kurze  Anführung  einiger  Ein- 
wande  beschránken. 

Würden  sich  die  Nahrungsballen  in  cinem,  von 
einer  eigenen  Membrán  begrenzten  Darmrohr  vor- 
wiirts  bewegen.  so  wiirc  iiberhaupt  unerklarlich,  wie 
Verdauungsvacuolen  auch  in  div  ausserhalb  des 
Darmverlaufs  gelegenen  Partieen  des  Entoplasma 
gelangen  könnten.  Wohl  ist  es  wahr,  dass  die  Nah- 
rungsballen sehr  háufig  blos  den,    von   Fromentel 


1  Op.  cit.  35. 


1  Op.  cit.  33—34. 
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beschriebenen  Babnen  entlang  gelegen  sind ;  doch 
kann  síeli  cin  Jeder  leieht  überzeugen,  dass  ott  das 
ganze  Entoplasma  mit  Nahrungsballen  und  Ver- 
dauungsvacuolen iiberfüllt  ist.  Niclit  minder  schwer 
bált  ea  sich  aucb  davon  zu  überzeugen,  dass  die  auf 
den  von  Fromentel  beschriebenen  Bahnen  sich  vor- 
wárta  bewegenden  Vacuolen  háufig  einander  aus  dem 
Weg,  z.  13.  von  den  áusseren  Plasmapartieen  in  die 
inneren  drángen,  ferner,  dass  bei  lebbafter  Circula- 
tion  des  Entoplasmas  die  in  der  áusseren  Scbicbte 
befindlicben  Verdauungsvacuolen  vom  Strom  fort- 
gerisaen  werden,  wáhrend  die  irn  Centraltbeil  des 
Entoplasmas  sieb  befindenden  Verdauungsvacuolen 
oder  Nahrungsballen  regungslos  verharren.  In  den 
oben  citirten  Worten  sagt  Fromentel,  dass  das 
Darmrohr  l>ci  den  Stentoren  in  gerader  Linie  vom 
Oesophagus  bis  zum  hinteren  Körperende  hinzieht, 
dann  auf  der  entgegengesetzten  Seite  umkehrt,  nm 
die  am  unteren  Theil  der  Wimperscheibe  gele- 
gene  Afteröffnung  zu  erreichen.  Wáre  das  richtig, 
so  könnten  Nahrungsballen  blos  dem  geschildert 
verlaufenden  Darm  entlang,  nicht  aber  irn  ganzen 
Entoplasma  zerstreut  vorhanden  sein;  merkwürdiger 
WVise  sind  aber  die  Verdauungsvacuolen  der  Stento- 
ren selbst  in  den  zum  Fromentel'scIn  n  Werk  gehö- 
rigen  Figuren  zerstreut  abgebildet,1  was  wohl  dem 
natürlichen  Sachverhalt  entspricht,  aber  gegen  die 
FaoMENa'EL'sche  Lehre  lant  protestirt!  Bei  Stylony- 
chia,  Kerone  und  mehreren  andern  [nfusorien  zieht 
der  Darm,  nach  Fromentel,  gleich  einem  weiten 
Spalt  vom  Mund  zum  Aíter.  Das  ist  absolut  undenk- 
bar  und  würdeauch  den  dem  PaoMENTEL'schen  Werk 
beigefügten  Abbildungen  widersprechen.  Bei  den  Oxy- 
trichinen  befindet  sich  námlicb  der  Mund  im  hinte- 
ren Winkel  des  Peristoms  und  führt  von  hier  links 
durch  einen  sehr  kurzen  Schlund  zu  einer  in  die 
rechte  Körperhálfte  des  Thierchens  hinüberneigen- 
den  Schlingvacuole,  was  auf  einer  Zeichnung  der 
Mme  Jobard-Muteau  sehr  naturgetreu  wiedergegeben 
ist ; 2  würde  nun  der  einem  weiten  Spalt  gleichende 
Darm  (worunter  wohl  nur  die  thatsáchlich  cinem 
Spalt  gleichende  Schlingvacuole  gemeint  sein  kann) 
gerade  zum  After  fíihren,  so  müsste  letzterer  folge- 
richtig  auf  der  reehten  Seite  des  Körpers  liegen  ;  be- 
kannterweise  befindet  sieh  aber  die  Afteröffnung 
nicht  hier,  sondern  unterhalb   der  contractilen  Va- 

1  Taf.  I— II. 

'-'  Taf.  14.  Fig.  6. 


cuole.  am  entgegengesetzten  linkseitigen  Körper- 
rand.  Zugegeben  noch,  dass  unter  «directement» 
nicht  cin  gerader  Verlauf,  sondern  der  von  der  Mund- 
zur  Afteröffnung  führende  kürzeste  Weg  zu  verstehen 
ist :  in  diesem  Falle  müsste  der  Darm  in  der  Aequa- 
torialgegend  des  Infusorienleibes  ciné  etwas  nach 
abwárts  gebogene  £~^)-förmige  Köbre  vorstellen; 
doch  selbst  das  zugegeben.  welche  Erklárung  müsste 
da  den  auf  den  Abbildungen  der  Mme  Jobard-Mu- 
teau1 thcils  unregelmássig  zerstreuten,  theils  den 
Korpersaum  entlang  angeordneten  Nahrungsballen 
gégében  werden?  Aus  alldem  geht  hervor,  dass  die 
von  Fromentel  mit  grosser  Entschiedenheit  ausge- 
sprochene  Lehre  mit  den  Beobachtungsergebnisseu 
mClit  im  Einklang  steht,  ja  sogar  durch  die  Details 
der  seinem  eigenen  Werk  beigegebenen  Abbildungen 
glanzend  widergelegt  wird. 

Trotzdem  halté  ich  an  dicsei-  Stelle  einige  Be- 
merkungen  auf  die  folgenden  Worte  Fromentel's 
für  nothwendig:  «Wir  behaupteten  weiter  oben,  dass 
die  Membrán  des  durch  die  sarcodische  Sulistan/. 
comprimirten  Darmes  in  cincin  Maasse  reducirt  sein 
kann.  welches  ihn  der  Aufmerksamkeit  gánzlich  ent- 
zieht;  in  anderen Fállen  bleibt  selbst  der  leereDarm 
dem  ganzen  Verlauf  entlang  aichtbar;  dieser  Sach- 
verhall  ist  besonders  bei  den  Pigment  enthaltenden 
Infusorien  leieht  zu  constatiren,  weil  bei  dicsen  das 
Darmrohr  von  wenig  oder  gar  keinem  Pigment  uni- 
geben,  in  seinem  Verlauf  klar  hervortritt.*2  An  die- 
ser Stelle  lieziebt  sich  Fromentel  auf  Taf.  XV,  Fig.  6, 
wo  der  ganze  Verlaut  des  Darmrohres  deutlieb  zu 
seben  ist. 

Auf  der  citirten  Abbildung  ist  aber  absolut  kein 
Detail  zu  entdecken,  welches  als  Darmrohr  könnte 
angesprochen  werden,  hingegen  ist  auf  der  mit  der- 
selben  Nummer  (G)  bezeichneten  Figur  der  folgen- 
den. XVI.  Tafel  ein  spirálig  gewundener  Darm  be- 
zeichnet;  das  Citat  ist  alsó  falsch  und  kann  sich  blos 
auf  letztere  Figur  beziehen.  Diese  Figur  stellt  ein 
Chlorophyllkörperchen  enthaltendes  heterotriches 
Infusionsthier  vor,  von  Fromentel  Leucophry spatula 
genannt,  aber  ohne  Zweifel  mit  dem  aus  den  Untersu- 
chungen  von  Stein  und  Wrzesniowski  sehr  genau 
bekannten    Climacostomum   virens    identisch.8  Die 


1  Taf.  XIII,  XIV. 
3  Op.  cit.  35. 

;  Stein,  II.  -210.    Taf.    IV.    Fig.    2-9.    Wkzesniowski, 
Leueophrys  Claparedii.  Annál,  des  se.  natúr.  ISül.  IV.  Ser. 
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Umildung  der  Mme  Jobard-Mutbau  isi  zwar  den  von 
Stein  und  Wbzesniowskj  von  demselben  [nfusorhun 
gelieferten  prachtvollen  Abbildungengegenüber  iiber- 
aus  unvollkommen,  gibi  aber  die  spirálig  zum  Mund 
gewundene  Wimperzone,  den  weiten  Scblund  sowi< 
die  am  binteren  Körperende  befindliche  pulsirende 
Vacuole  hlnlánglicb  getreu  wieder.  Bei  der  Beschrei- 
bung  tinit  Fromentel  des  Kenus,  welcher  nacb 
Stein  stets  einen  langen,  homogénen  cylindrisehen 
Strang  bildet;  der  auf  sehr  verschiedene  Weise  ge- 
wunden  und  zusammengekrümmt  ist,  háufig  die 
Form  einer  8  oder  einer  Sebleife  darstellt,  oder  huf- 
eisenförmig,  oder  fást  spirálig  zusammengebogen  ist,1 
ki  inerlei  Erwáhnung,2  dagegen  ist  auf  der  eitirten 
Abbildung  genau  auf  der  dem  Verlauf  des  Kernes 
entsprechenden  Stelle,  ein  spirálig  gewundener  heller 
Strang  von  der  Dicke  des  Kernes  angedeutet,  wel- 
cben  die  Cblorophyllkörperchen  schütter  umgebenj 
und  dieses  Gebilde  ist  es,  welches  von  Fromentel 
als  ein  dem  ganzen  Verlauf  entlang sichtbarer  Darm- 
kanal  angesproehen  wurde. 

Alldas  erwogen,  kaim  obne  weiteres  Zögern  be- 
hauptet  werden;  dass  der  von  Fkomentel  entdeckte 
Darm  überhaupt  niebt  existirt  und  dass  die  ganze 
FBOMENTEL'scbe  Lehre  auf  lückenbafter  und  ober- 
fláchlicher  Beobacbtung  beruht.  Wenn  trgendjemand, 
so  ist's  er  selbstj  auf  den  seine  eigenen  Worte  ange- 
wendet  werden  können:  «Combien  on  dóit  regretti  t, 
que  des  travailleurs  sérieux,  des  savants  cüstingué 
selaissents  entrainerpar  íme  imagination  trop  ardentej 
on  se  eontentent  de  continuer  á  propager  des  erreurs 
grossiéres,  sans  se  donner  la  peine  de  vérifier  le  dire 
de  leurs  devanciers!»8 

Nach  den  obigen  Ausfuhrungen  wird  man  bei 
cinem  gewissenhaften  Auseiuanderhalten  von  Wahr- 
heit  und  Dichtung  schliesslich  doch  nur  zu  dem  Er- 
gebniss  gelangen,  dass  allé  Forscher,  welcbe  den 
Protisten  Verdauungshöhlenj  einen  oder  mehrere 
Mágen  und  einen  besonderen  Darm  zuschrieben,  ini 
Irrthum  waren,  und  dass  der  hochverdiente  Dujardin 

XVI.  327.  Taf.  8.  Fig.  1—4.  Ferner:  Wbzesniowski,  Ein 
Beitrag  zur  Anatomie  der  Infosorien.  AMA.  V.  (1869)  35. 
Taf.  1.  Fig.  21 — 22  Wbzesniowski  constatirt  hier  die  tden- 
fcitál  der  von  ilnu  als  Leucophri/s  <  'laparedii  benannten  und 
irrthümlich  I'ür  neu  gehaltc-nen  Iufusorienart  mit  t  'Urna- 
Costomum  vin  n&  Stein. 

1  Op.  cit.  212. 

-'  Op.  cit.  295. 

3  Op.  cit.  221. 
<>.  Ehtz,  Protisten. 


den  Nagel  auf  den  Kopf  traí,  als  er  der  vjel  bewun 
derten  l'jiiii;M;i:ia,'sclien   Lehre  gegenüber  mit  aller 
Entschiedenheil  behauptetej  dass  die  \  1 1 . .  i  t  der  Ver- 
dauung  durcb  die  Sarcodé  oder  das  Protoplasma  v<  r- 
rii-hti  t  wird. 

Bei  den  l'rotisten,  welche  teste  Nahrung  autiit  h- 
nieii  und  bei  welchen  das Entoplasma  von  einer  con- 
sistenteren  Gorticalscbicbt  und  háufig  auch  von  < 
Cuticula  begrenzt  wird.  können  selbstverstándüch 
niebt  allé  Punkte  der  Körperoberfláche  zum  Einlass 
der  Nahrung  und  Austritt  der  Excremente  gleichmás- 
sig  geeignet  Bein;  bei  diesen,  wohin  die  Ciliaten, 
Flagellaten  und  Noctilucen  gehören,  isi  eine  stabilé 
Mund-  und  meist  eine  besondere  Áfteröffnung  eut- 
wickelt.  Estere  leitet  die  Nahrung  mittelst  eines  bei- 
nahe  immer  gut  wahrnehmbaren  Schlundes  oder 
Speiseröhre  {pharynx,  oesophagus  bei  den  verschiede- 
nen  Autoren)  in  das  Entoplasma  des  l'rotisten,  wáh- 
rend  die  letztere  tilos  im  Moment  der  Entleerung  sich 
ot't'net,  um  sich  sofőrt  wieder  zu  verschliessen. 

Die  Stelle  und  Structur  der  Mundes  wechselt  bei 
den  Ciliaten  zwischen  verháltnissmássig  weiten  Gren- 
zen.  Was  die  Stelle  bctrifl't,  kann  der  Mund  am  vor- 
deren  Ende  der  Lángsachse  (z.  ]!.  Enchelyodon),  am 
Rande  des  abgestutzten,  scheibenförmigen  vorderen 
Körperendes  (z.  B.  Vorticella,  Stentor),  in  der  vorde- 
ren Körperhálfte  (z.  B.  Glaucoma,  Kolpoda,  Stylo- 
nyehia),  um  die  Leibesmitte  (z.  B.  ürocentmm), 
unterhalb  dieser  (z.  B.  Paramecium)  oder  endlich 
uocb  weiter  hinten,  beinahe  (z.  B.  Opistomum)  oder 
ganz  am  binteren  Ende  (z.  B.  Microihorax)  sicli  be- 
findeii.  so  dass  die  bei  den  Turbellarien,  bei  welchen 
die  Stelle  des  Mundes  gleiehfalls  sehr  wechselt,  ge- 
brauchten  Ausdrücke :  Pro-,  Meso-,  Opistomea  bei 
den  [nfusorien  kauni  hinreichen  würden. 

Die  rni^ehung  des  Mundes  ist  bei  den  [nfusorien 
meist  von  den  übrigen  Partieen  der  Körperober- 
fláche auffallend  verschieden.  Allé  fiir  die  Umgebung 
des  Mundes  eharakteristischen  verschicdeiieii  Dii't'e- 
renzirungen  werden  von  Stein  mit  <*Peristom»  be- 
zeichnet.  In  deu  eiufachsten  Fallen  bildet  das  Peristom 
eine  bucht-  oder  triehterförmige  Vertiefung;  erster< 
ist  /,.  B.  für  Kolpoda  und  ( 'olpidium,  letztere  fürdie 
Gattung  Paramecium  charakteristdseh.  Beiden  Oxy~ 
trichinen,  Euplotinen  und  Aspidiscinen  sowie  auch 
bei  sammtlichen  Heterolrichcn  und  Pe/ritrichen,  wo 
das  Peristom  die  höehste  Differenzirung  erlangt,  wird 
dasselbe  von  Borsten  oder  FHmmerlamellen  uinsiiumt. 
Dicse  so^enannten  adorálen   Wim/ifrn  i  Stein  i  hilden 
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entweder  eine  von  der  Stirnparthie  dea  Körpers  zum 
Murid  hinziehende  bogenfönnige  Linie  (Oxytrichina, 
Euplotina,  Asdipiscina,  Spirostomea,  Bursarina), 
oder  eine  das  ganze  Peristom  in  einer  einfachen 
(Stentorina  und  Tintinnodea  )  oder  doppelten,  zuwei- 
len  mehrfachen  (  I  orticellina)  Spiraltourumkreisende 
gewundene  Linie.  Bei  jenen  Infusorien,  bei  welchen 
das  Peristom  blos  auf  der  einen  (linken)  Seite  von 
adoralen  Wimpern  umsáumt  wird,  tragt  der  Peri- 
stomsaum  auf  der  entgegengesetzten  (rechten)  Seite 
constant  eine  mebr  weniger  breite  wndulirende  Mem- 
brán. 

Auch  die  sogenannte  Schnellborste,  oder  grosse 
Borste  der  lorticrllinen  ist  nach  Bütschli's  bereits 
erwáhnten  Untersuchungen,  derén  Richtigkeit  icb 
nach  eigenen  beobaebtungen  besrátigen  kann,  eine 
undulirende  Membrán,  welche  in  ihrem  Durch- 
achnittsbild  eine  Borste  vortausebt.  Das  von  den 
das  Peristom  einsaumenden  Borsten  und  unduliren- 
den  Membránén  eingeschlossene  kreis-  oder  obr- 
muscbelförmige,  oblonge,  tlache  oder  coneave  Ge- 
biet  bildet  das  sogenannte  Peristomfeld  (Stein). 

Zuweilen  trágt  das  Peristom  blos  eine  sebr  uni- 
fangreiche  undulirende  Membrán :  so  z.  B.  bei  üy- 
clidium  glaucoma  und  Pleuronema  Chrysalis.  In  an- 
deren  Fallen  láuft  wieder  um  das  Peristom  eine 
spirálig  gewundene,  unausgesetzt  zitternde  klappen- 
artige  Membrán:  so  namentlich  bei  Glaucoma  scin- 
tillans  und  (  inetochilum  margaritaceum.  Anderer 
seits  wird  das  Peristom  bei  mancben  Reprasentanten 
der  von  Stein  in  die  Ordnung  der  Holotrichcn  zu- 
sammengel'assteii  Infusorien  (Lionotus,  Amphileptus 
Cignus)  blos  durch  eine  von  stárkeren  Borsten  gebil- 
dete  Zone  reprásentirt ;  endlich  babén  die  meissten 
Holotríchen  überhaupt  kein  Peristom,  oder  es  be- 
sebráukt  sich  letzteres  blos  auf  einen  Kranz  langerer 
Cilién,  welche  lebhaft  an  die  Cilienkránze  der  frei 
schwármenden  I  orticcllinai  und  der  Enibryonen 
der  Acinetinen  erinnern. 

Allé  diese,  hier  nur  kurz  berührten  Differenzi- 
rungen,  derén  genauere  wenn  auch  beute  nocb  nicht 
ganz  befriedigende  Kenntniss  hauptsáchlich  den 
vortrefflicben  Untersuchungen  von  Stein  zu  verdan- 
ken  ist,  gebén  sebr  wichtige  Cbaraktere  für  die  Sy- 
stematik  der  Infusorien.  In  der  That  machte  Diesing 
den  Versuch,  die  von  ihm  als  Prothelminiha  amastiga 
genannten  Ciliaten  je  nach  dem  Fehlen  oder  Vor- 
handensein  des  Peristoms  in  zwei  Hauptgruppen, 
námlich :  Amastiga  aperistomata  und  A.  peristoma- 


tophora  zu  trenuen ; 1  jedoch  fand  dieses  in  vielen 
Beziehungen  empfehlenswertbe  Classificationsprincip 
dem  STEiN'schen  System  gegenüber  keine  Anhánger. 

Die  Mundöffnung  der  Ciliaten  kann  meist  un- 
mittelbar  untersebieden  werden,  blos  bei  den  Gat- 
tungen  Loxophillum,  Lionotus  und  Amphileptus 
schliessen  sich  die  Lippen  so  fest  an  einander,  dass 
diese  Infusorien  wie  die  Opalinen  ganz  mundlos 
erscheinen.  Nach  Untersuchungen,  welche  icb  an 
einem  anderen  Ort  mittbeilte,  und  welche  mit  den 
STEiN'schen  2  vollkommen  übereinstimmen,  pílegen 
aUe  diese  Infusorien  sich  auf  ibre  gewöbnlich  aus 
Ciliaten,  zumeist  aus  Yorticellinen  bestehende  Beute 
mittelst  des  convexen  Rüsselrandes  gleichsam  zu  fixi- 
ren ;  durch  Contraction  ihres  Körpers  drücken  sie  sich 
fcster  an  die  Beute  an,  worauf  sich  lángs  des  Rüssel- 
randes  sufort  ein  longitudinaler  Spalt  öffnet,  welcber 
sicb  je  nach  Grosse  der  Beute,  auf  eine  verschiedene 
Liiuge  des  Rüssels  erstreckt.  Mit  der  Eröffnung  des 
Mundes  wird  der  Ráuber  immer  zudringlicher,  zieht 
sicb  endlich  mit  einer  geschickten  Bewegung  auf  die 
Beute  und  drückt  diese  in  das  Entoplasma.  Hierauf 
werden  die  Lippen  gescblossen  und  der  Mund  sebeint 
wieder  spurlos  zu  verschwinden ;  uur  zuweilen  wird 
die  Eintrittsstelle  der  Beute  auf  kurze  Zeit  durch  eine 
seichte  Vertiefung,  der  durch  die  Beute  zurückgelegte 
Weg  aber  auf  einige  Momente  durch  eine  Bogenlinie, 
welche  aber  einem  stabilén  Schlund  nicht  entspricht, 
angedeutet. 

Die  soeben  erwáhnten,  sowie  nocb  einige  andere, 
aber  gewiss  nicht  sebr  viele  Infusorien  entbehren 
des  mit  eigenen  Wanduugen  versehenen  Schlundes ; 
dafür  öffnet  sich  blos  im  Moment  des  Scblingens  ein 
die  Nahruug  aus  dem  Mund  in  das  Entoplasma  för- 
dernder  röhrenförmiger  Gang;  ein  solcher  ziem- 
licb  langer,  trompetenförmiger  Gang  ohne  wahr- 
nehmbare  Membrán  ersetzt  den  Pharynx  z.  B.  bei 
Glaucoma  scintillans.  In  den  meisten  Fállen  stülnt 
sicb  die  oberflachlichste  Schichte  des  Ectoplasma 
durch  die  Mundöffnung  in  den  Schlundgang,  wodurch 
eine  Schlundrohre  oder  ein  Bachen  mit  eigenen  Wan- 
duugen zu  Standé  kommt,  welcber  je  nachdem  er  das 
Ectoplasma  auf  kurzem  Weg  durchsetzt  oder  in  der 
Substanz  des  Ectoplasmas  selbst  einen  langeren  Ver- 

1  Eevisiou  tler  Prutheluiiutheu.  Abtheil.  Amastigen. 
Sitzungsb.  der  matb.  naturw.  Class.  cl.  k.  Akad.  52.  B.  I. 
Abth.  Wien.  (1866)   505. 

-  I.  80. 

;'  Természetrajzi  füzetek  Bd.  II.  H.  4.  (1878)  224, 
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lauf  nünmt  bevor  er  dasselbe  durchbobrt,  eine  sehr 
verschiedene  Lange  erreichen  kann. 

So  sebv  auch  der  Sehlund  bei  den  verschiede- 
nen  Infusorien  abweichen  mag,  so  lassen  sich  docb 
sammtiiche  in  zwei  Gruppén  sondern. 

In  die  erste  Gruppi,  rchnee  ich  jené  Schlunde, 
welche  mit  <  'ilien  bedeckl  sind,  und  zwar  entweder 
auf  ihrer  ganzen  Oberflache,  wie  bei  den  Stentoren, 
den  Climacostomen  und  Parameeien,  oder  blos  in 
cinci-  spirálig  gewundenen  Langslinie,  wie  bei  den 
I  artícellinen  ;  '  endlicb  kann  Mos  ein  Büscbel  langer 
feiner  Ciben  am  Ende  des  sehr  kurzen  Scblnndes 
hiingeu,  so  namentlieh  bei  den  Oxytrichinen,  Euplo- 
tiini)  und  Aspidiscinen.  In  allén  Pállen  führt  der 
Scblund  in  bogenförniigem  oder  mehr-weniger  S-för- 
mig  gewundenem  Verlauf  entweder  unmittelbar  in  das 
Entoplasma  (z.  B.  Slentor,  Gondylostomum),  wo  der 
etwaa  verjüngte  untere  Theil  mit  einer  kreisförmigen 
Oeffnung  sebr  sebarf  absetzt;  oder  der  Sehlund  hört 
bereita  im  Eetoplasma  auf,  so  dass  durcb  denselben 
eindringende  Nahrung  und  Wasser  niebt  direet  in  das 
Entoplasma,  sondern  in  ciné,  am  Schlundende  beim 
Sehlingen  gleichsam  sich  aufschlitzende,  zuerst  spin- 
del  dann  eitronenförmig  oder  kugebg  anscbwellende 
Vacuole  gelangt  und  hier  durch  die  wirbelnde  Bewe- 
gung  des  vora  unteren  Schlundende  hineinhangenden 
Büscbels  feiner  langer  Ciben  in  fortwábrender  Rota- 
tion  erbalten  wird.  Diese  Vacuole,  welche  sich  nacb 
ihrer  Anfüllung  contrabirt  und  ihren  Inhalt  in  das 
Entoplasma  drückt  —  und,  welche  bereits  weiter  oben 
als  Schlingvacuole  bezeiebnet  wurde  —  entbehrt  der 
eigencn  Wandung  und  ist,  den  pulsirenden  Vacuolen 
gleieh,  im  Entoplasma  ausgehöhlt,  oder  höchstens  von 
einer  etwas  consistenteren  Plasmaschichte  umgrenzt. 
Ein  solcher  in  eine  Schlingvacuole  sich  öffnender 
Sehlund  ist  für  die  Oxytrichinen,  Parameeien  und 
VorticeUinen  (letzteren  auch  die  Ophrydinen  und 
Urceolarinen  zugezáhlt)  eharakteristisch. 

Das  einfachste  Verhalten  wird  bei  den  Oxytri- 
chinen angetroffen.  Nach  Stein  soll  zwar  der  Mund 
dieser  Infusorien  einen  lángs  des  inneren  Saumes 
des  Peristomfcldes  verlaufenden  sehr  erweiterungs- 
fáhigen  Spalt  darstellen  und  cin  Sehlund  iiberbaupt 
nicht  vorhanden  sein  :'-  alléin  dem  gegenüber  muss 
ich,  gestützt  auf  eigene  Untersuchungen,  die  Angaben 


1  VgL  BüTSCHLi.  Ueber  Dendrocornetes  paradoxus    etc. 
ZWZ.  XXXVIII.  (1877)  (57. 
8  I.    142. 


von  Claparede  und  Lachmann,1  Engelmann,4  Wrze- 
sniowskt8  und  Sterki4  für  richtig  erkláren,  wonacb 
sich  der  Mund  der  Oxytrichinen  im  hinteren  Winkel 
des  Peristoms  befindet  und  in  einen  zwar  kurzen, 
aber  deutbch  ausnehmbaren,  nach  rechta  gerichteten 
bogenförmigen  Sehlund  führt.  Letzterer  trágt  ein 
beim  Hineinstrudeln  der  Nahrung  sehr  deutlich  siebt- 
barea  BÜ8chel  feiner  langer  Cilién."'  Indessen  gelangt 
die  mit  dem  Wasser  hineingestrudelte  Nahrung  nach 
meinen  untersuchungen  nicht.  wie  Sterki  hehaup- 
tet,  direet  in's  Entoplasma,  sondern  in  eine,  sich  im 
Eetoplasma  aufschlitzende  Schlingvacuole  (von  Mme 
JoBARn-MuTEAU  sebr  getreu  abgebildet),6  durch  derén 
Contractionen  dieselbe  in  <las  Leibesinnere  gedrückt 
wird.  Ganz  denselben  Bauhat  der  Mund  und  Schling- 
apparat  bei  den  Aspidisdnen  und  Euplotinen. 

Die  Parameeien  habén  einen  ziemlich  langen, 
trompetenförmigen  Sehlund.  welcher  an  seiner  ganzen 
Oberflache  kurze,  am  unteren  Ende  aber  cinen  Büscbel 
von  lángeren  Cilién  führt,  und  mündet  gleicbfalls  in 
eine  Schlingvacuole.  Der  Schlingact  dieser  Infusorien 
wurde  von  v.  Siebolt>  sehr  naturgetreu  folgender- 
weise  geschildert:  «Wendet  man  die  von  Gleichen 
und  Ehrenberc;  vielfach  benutzte  Fütterungsme- 
thode  der  Infusorien  an,  so  werden  die  in  dem  Was- 
ser Bchwebenden  Farbstoff-Partikelchen  durch  den 
Strudel,  welchen  die  bewimperten  Mundöffnungen 
vicler  Infusorien  im  Wasser  erregen,  herbeigeholt 
und  mit  dem  Waaser  verschluckt.  Das  Wasser  sammt 
den  Farbstoff-Partikelchen  hiiuft  sich  allmábg  am 
unteren  Ende  des  Oesophagus  an,  und  drangt  hier 
das  nachgiebige  Parenchym  blasenförmig  von  einan- 
der.  So  lange  diesea  Wasser  wie  r'in  Tropfen  noch 
mit  dem  unteren  Ende  der  Speiserohre  zusammen- 
hangt,  hat  das  Ganzé  das  Ansehen  einer  gestielten 
Blasc :  hat  sich  aber  ein  solcher  Wassertropfen  von 
der  Speiserohre  losgelöst.  indem  er  durch  die  Con- 
traction  der  letzteren  in  das  lockere  Parenchym 
hineingedrángt  worden  ist,  so  erscheint  derselbe  als 
eine  ungestielte  Blase,  in  welcher  die  verschluckten 
festen  Korper  voUstándig abgeschlossen  hegen. »' 

1   I.   112. 

9  Znr  Naturgeschichte  dpr    Infusionsthiere.    ZWZ.    XI. 
(1861)  Separatabdr.  39. 

3  Beobacfatongen  über  Inftiaorien  etc.  ZWZ.  XX.  (1870) 

4  Beitrage    znr    Morphologie    der    Oxytrichinen.    ZWZ. 
XXXI.  (1878)   .%. 

"■  Vgl.  Sterki  loc.  cit. 
,;  Op.  cit.  Taf.  14.  Fig.  fi. 

;  Veigl.  Anatoniie  der  wirbellosen  Thierp.  1 18451  S.   lü. 
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Diese  Schilderüng  bedarf  blos  der  einen  Ergán- 
zung,  resp.  Modifieation,  dass  nicht  der  Sehlund  sicb 
contrahirt,  sondern  die  Nahrung  durch  die  contrac- 
tilen  Wánde  der  noch  hu  Ectoplasma  gelegenen 
Scblingvacuole  in  das  Entoplasma  gedriickt  wird ; 
d.  h.  der  Seldund  dient  blos  zur  Einführung  der 
Nabrung,  wáhrend  die  Weiterbeförderung  derselben 
durch  die  unterhalb  <les  Schlundes  sich  öffnende 
Schhngvacuoele  besorgt  wird. 

Bei  den  I  orticellinen  tini  weiteren  Sirme,  d.  b.  die 
Ophrydinen  und  Urceolarinen  auch  mitgerechnet)  be- 
stebt  der  derű  Ansehen  nacb  sehr  complicirte  Selding: 
apparat  in  einem  je  nacb  Gattungen  und  Arten  ver- 
sebieden langen,  nacb  untén  verjüngten,  trómpeten- 
förmigen,  blos  bei  den  Opercularien  sackförmig  erwei- 
terten  llohr,  auf  welchem  von  untén  nacb  oben,  d.  i. 
gegen  die  Mundöffnung  geriebtete  lange  Cilién  in 
einer  spirálig  gewundenen  Linie  angetírdnet  sind  ;  im 
Durcbachnittsbild  erscheinen  letztere  blos  als  ?.  bis  1 
ziemlicb  weit  von  einander  abstehende  Cilienbüschel. 
Gegen  die  Mitte  des  Schlundes  geht  von  der  convexen 
Seite  die  irn  Durchschnittsbild  einer  Borste  gleichende 
undulirende  Membrán  aus,  wáhrend  das  verjüngte 
untere  Scblundende  in  eine  spindelförmige  Erwei- 
terung  führt,  in  welche  ein  quastenartiges  Endbüschel 
der  am  Rachen  abwárts  ziehenden  Cilienreihe  hinein- 
hángt.1  Von  Lachmann,  dem  wir die  ersten  genaueren 
Angaben  über  den  Sehlund  der  VorticeUinen  ver- 
danken,  wird  der  auch  die  Af teröffnung  aufnehmende 
vordere  Tbeil  des  Schlundes  als  Vestibulum,  der  fol- 
gende  als  Oesophagus  und  die  spindelförmige  Erwei- 
terung  als  Jpharynx  bezeichnes2  welche  Termino- 
logie  von  Clapaiíkoe  acceptirt  wurde  ::;  dagegen  be- 
hált Stein  für  das  Ganzé  die  Benennung  Sehlund 
bei;4  wáhrend  Bütschli  wieder  ein  Vestibulum 
und  eineu  Oesophagus  unterscheidet,  und  mit  letz- 
terer  Benennung  die  spindelförmige  Erweiterung 
bezeichnet.6  Allé  die  genannten  Forscher  stimmen 
hinsichtlicb  des  directen  Zusammenhanges  zwischen 
spindelförmiger  Erweiterung  und  Schlundröhre 
iiberein,  Stkin  betont  sogar  ausdrücklich,  dass  bei 
den    VorticeUinen    die    Nahrungsbestandtheile    am 

'  Vgl.  Bütschli,  Ueber  Dendrocometes  etc.  /.AT/.. 
XXVIII.  (1877)  Taf.  VI.  Fig.  21. 

'-'  Ueber  die  Orgauisation  der  Infusorien  etc.  AAP. 
(1856)  :i47. 

:'  I.  80. 

4  I.  84. 

'  Op.  cit,  67. 


Scblundende  keinen  blasenförmigen  Kaum  aushöhlen, 
sondern  in  der  spindelförmigen  Erweiterung  untén 
am  Bacben  sicb  ansammeln.1  Greeff  gebübrt  das 
^'el•dienst  des  Nacbweises..  dass  der  Sehlund  bei  der 
spindelförmigen  Erweiterung  aufhört  und  in  eineu 
obauchigen  Trichtet»  mit  eigeneu  contractilen  Wán- 
den  mündet.2  Diese  Beobachtuug  wurde  von  Wrzes- 
miiwski  als  richtig  bestátigt  und  dahin  ergánzt,  dass 
bei  Epistylis  flavicans  das  Scblundende  mittelst 
einer  ringförmigen  dia^ibragmaartigen  Falté  ver- 
schlossen  werden  kann.3 

Naebdem  Stein  betont,  dass  beim  Scblingen  das 
spindelförmige  Rachenendé  sich  contrahirt,  giebt  er 
vom  ferneren  Verlauf  des  Scblingactes  folgendes 
naturgetreue  Bild :  «Der  aus  dem  Sehlund  in  das 
Parenchym  iíbertretende  líisseii  beschreibt  in  der 
binteren  Körperhálfte  einen  lángeren  oder  kürzeren 
Bogén,  indem  er  sicb  zuerst  von  dem  Scblundende 
aus  abwárts  bewegt  und  dann  in  der  Náhe  des 
binteren  Körpeiendes  nacb  der  dem  Sehlund  gégen- 
überhegenden  Körperseite  umbiegt  und  bier  gewöhrf- 
lich  noch  eine  Strecke  weit  in  die  Höhe  steigt. 
Wáhrend  dieses  Verlaufes  bildet  er  einen  lángéra 
"der  kürzern,  vom  abgerundeten,  hinten  zugespitz- 
teu  Strang,  der  bisweilen  noch  mit  dem  Scblundende 
zusamnienbangt,  wáhrend  séin  vorderes  Ende  bereits 
auf  der  entgegengesetzten  Seite  angelangt  ist.  In 
diesem  Falle  macht  der  einen  continuirlichen,  bogén- 
förmigen  Strang  darstelleude  Bissen  ganz  den  Eiu- 
druck  eines  sicb  an  den  Sehlund  anscbliessenden 
Darmkanales.  Es  wáhrtjedoch  nurwenigeMomente, 
^ii  schliesst  sicb  das  Parenchym,  dessen  Continuitál 
durch  den  Bissen  unterbrochen  wurde.  von  dem 
Scblundende  aus  wieder  zusammen,  und  dadurcb 
werden  die  binteren  Bestandtbeile  des  Bissens  an 
die  vorderen  berangeseboben,  und  es  bildet  sicb  min 
an  der  Stelle.  die  das  vordere  Ende  des  sicb  nicht 
mehr  weiter  liewegeudeu  Bissens  einnahm,  ein  run- 
der  Ballen.  Ehrknüerg's  Magenblase. » * 

Auch  Clapaeéde  und  Lachmann  erwábnen  von 
gewissen  Infusorien,  worunter  obne  Zweifel  die  Vor- 
ticellinen  und  Ophrydinen  zu  verstehen  sind,  dass 
die  aus  dem  Sehlund  vordringenden  Nahrungsbisséii 

1  Op.  et  loc.  cit. 

-  Untersuclnmgeu  über  den  Ban  und  die  Natnrgeschichte 
der  VorticeUinen.  AN.  37.  Jabrg.  (1871)  200. 

1  Beitriige  zur  Naturgescbichte  der  Infusorien.  ZWZ. 
XXIX.  ilS77i  297. 

4  I.  84. 
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hantig   eine   die    Bewegungsrichtung    bezeichnendi 
helle  Furche  zurücklassen,  welche  leicht  als  Darm 
könnte  angesprochen    werden;1    sehr  getreu  wurde 
diese  Linie  von  Engelmann  bei  Epislylű  Nympha- 
rum  abgébildet.3 

Nach  .Imi  eben  Dargelegten  erheischi  es  kehien 
uáheren  Nachweis,  dass  das  VerdienSt,  deii  beiden 
Vorticellinen  wáhrend  des  Schlingena  sichtbaren 
Bogengang,  welchen  dér  Bissen  dürchláuffc,  entdeckl 
zu  habén,  irrthümlich  Gkeeff  zugeschrieben  wird; 
derselbe  war  bereits  lange  vor  den  GREEFF'schen 
Untersuchungen  bekannt.  Greeff's  Untersuchun- 
urcir;  enthalten  an  Neuem  lilos  den  Nachweis,  dass 
die  hypopharyngeale  spindelförmige  Erweiterung 
niclit  .1.  in  Schlund  angehört,  und  den  mit  grosser 
Bestimmtheil  gethanenen  Ausspruch,  dass  die  Er- 
weiterung und  derén  Fortsetzungsgang  von  eigenen 
membránosén  Wandungen  begrenzt  wird,  wás  auch 
von  Wkzesnio'wski  bestátigi  wurde.4  Neu  ist  ferner 
die  Auffassung,  dass  die  hypopharyngeale  Erweite- 
rung als  tersiei  Versuch  zur  Magenbildung»,  der 
Bogengang  aber  als  «piimilives  Darmrohm  anzu- 
aehen  i^t.:'  sowie  .láss  dieser  Kanál  t'rei  ini  Euto- 
plasma,  oder  nach  Greeff  in  dem  die  Körperhöhle 
erfüllenden  Chymus  schwebt.0  Nach  wiederholten 
Untersuchungen  glaubé  ich  mieh  zu  dem  Ausspruch 
berechtigt,  dass  der  Schlund  wirküch,  wie  Greeff 
und  Wrzesniowski  behanpten,  in  die  apindelförmige 
Erweiterung  muridét,  wo  das  Schhindende  roit  der 
Cihenquaste  sehr  deutlich  zu  seben  ist;  dass  aber 
diese  Erweiterung  und  der  naehher  folgende  Gang 
von  einer  doppelt  contourirten  Membrán  umgeben 
wáre  —  und  nur  eine  solche  könnte  al>  eigene  Wan- 
dung  gelten  —  davon  habé  ich  mich  nicht  überzeu- 
gen  kőimen.  Der  gan/.e  auf  den  Schlund  folgende 
Th.il  des  Schlingapparates  macht  den  Eindruck,  als 
öli  er,  gleich  den  pulsirenden  Vacuolen  und  derén 
zuführenden  Wassergefássen,  ini  Ectöplasma  aus- 
gehöhlt  wáre,  wodurch  natürlich  die  Möglichkéit 
durchaus  nicht  ausgeschlossen,  ja  sogar  wahrschein- 
licb  wird,  dass  die  angeführten  Aushöhlungen  von 
einer  verdichteten  Grenzschichte  des  Ectoplasmas 
umgeben  sind.  lm  Verlauf  der  Bogenröhre  fehlt  aber 

1  I.  35. 

-  Op.  cit.  Tat.  31.  Fig.  18. 

;  Op".  cit.  200. 

'  Op.  cit.  297. 

•  Op.  cit.  205. 

•  op.  cit.  203. 


entschieden  selbsi  diesi  cónsistenten  Grenzschicht. 
Dafür  sprieht  der  aueb  von  Greeff  erwáhnte  l  in- 
stand,  dass  der  von  dem  aus  der  bypopharyngealen 
Erweiterung  ausgepressten  Bissen  beschriebene  Bo- 
gén bald  lánger,  bald  kürzer  i-t.  alsó  der  1  íis^t-i i  an 
jedem  beliebigen  Punkl  des  Gangé-,  in  das  Knt<>- 
plasma  dringen  kann,  wodurch  die  Möglichkeif  einer 
eigenen  Wandung  absolui  ausgeschlossen  ist;  die 
durch  den  Bissen  im  Ectöplasma  ausgehöhlte  Bahh- 
lánge  3ch  ini  vielmehr  ledighch  von  der  Energie  der 
Contractionen  der  hypopharyngealen  Erweiterung 
abzuhángen.  Greeff  war  sich  der  Wichtigkeit  dieses 
Einwandes  vollkommen  bewusst,  trachtete  aber  dem- 
selben  mit  der  durch  keine  directe  Beobachtung 
gestützten,  ganz  willkürlicheh  Annahme  auszuwei- 
chen,  dass  die  den  Bissen  leitende  Röhre  frei  in  der 
Körperhöhle  flottiri  und  unter  dem  Druck  des  Chy- 
mus Veránderüngen  ihrer  Lage  erleiden  kann. 

Alldies  in  Betrachf  gezogen,  kommt  man  zu  dem 
Ergebniss,  dass  der  sehr  comphcirt  erscheinende 
Sehlingapparat  der  Vorticellinen  von  dem  entspre- 
chenden  Organ  der  Oxytrichinen  und  Paramecien 
nicht  wesentlich  verschieden  ist.  Auch  bei  den 
I  crlici  Iliin  ii  besteht  der  Schlund  aus  einer  in  eine 
Höhlung  des  Ectoplasmas  mündenden  trompeten- 
förmigen  Röhre.  Die  von  Lachmann  als  Pharynx, 
von  Stein  als  spindelförmiges  Schlundende,  von 
Bütschli  als  Oesophagus  und  von  Greeff  als  erster 
Magenversuch  und  trichterförniige  Erweiterung  be- 
zeielmeten  Gebilde  sind  Homologa  und  Analoga  der 
bei  Oxytrichinen  und  Paramecien  vorkommenden 
Schhngvaeuole.  Der  Unterschied  besteht  lediglicb 
darin,  dass  dér  Bissen  bei  den  Oxytrichinen  und 
Paramecien  durch  die  Schlundvacuole  umnittelbar 
in  das  Entoplasma  gedrückt  wird,  wáhrend  derselbe 
bei  den  Vorticellinen  zuvor  cinen  im  Ectöplasma 
ausgehöblten  Bogengang  von  verschiedener  Lángé 
durchláuft. 

In  die  zweite  Gruppé  reihe  ich  jené  Schlunde, 
welche  —  wie  bei  den  meisten  Holotrichen,  so  wie 
auch  unter  Kteix's  Hypotrichen  bei  den  Chlamy- 
dodonten  und  Erciliinen  —  keine  Cilién  tragen. 
In  allén  hierher  gehörigen  FáUen  führt  der  Schlund 
unmittelbar  in  das  Entoplasma  und  besteht  aus 
einer  glatten,  starren  |  Ervilünen)  oder  mehr-weniger 
dilatationsfáhigen  membránosén  Röhre.  Innerhalb 
engerer  Grenzen  dilatationsfáhig  ist  der  sogenannt 
fischreisenförmige  Schlund  bei  Chlamydodonten, 
Nassulinen  und  bei  Prorodon,  welcheraufderzarten 
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membránosén  Wandung  in  longitudinalen  Streifen 
angeordnete,  naeh  untén  verjüngte  und  etwas  in  den 
inneren  Schlundraum  vorspringende,  consistente, 
elastische  Stábchen,  Zahnstábchen  führt.  Dicsem 
fischreisenförmigen  sehr  ühnlich  ist  der  ausserordent- 
lich  dehnbare  membránosé  Scblund  der  meisten 
Enebelinen,  welcher  im  Ruhezustand  in  regelmássige 
Langsfalten  gelegt  ist.  welche  beim  Schlingen  gánz- 
lich  verschwinden. 

Allén  mit  einem  Mund  verseheuen  Infusorien 
kommt  ohne  Zweifel  auch  eine  Afteroffnung  zu,  nur 
ist  diese  fest  verschliessbare  Oeffnuug  in  der  Regei 
nur  im  Moment  der  Defácation  sicbtbar.  Die  Lage 
des  Afters  wechselt  gerade  so,  wie  bei  vielen  mede- 
ren Thieren,  z.  R.  bei  den  Echinoderinen,  und  es 
bestebt  bald  eine  besondere  Afteroffnung  (bei  den 
Hypoirichen,  einem  Tbeil  der  Heterotríchen  und  Ho- 
lotrichen),  bald  öffnet  sicb  der  After  in  die  vordere 
Scblundpartie  (bei  den  Vorticellinen,  Ophrydinen 
und  Urceolarinen  ),  oder  mit  der  pulsirenden  Vacuole 
(bei  den  Stentorinen,  Spirostomem,  den  mit  einer 
pulsirenden  Vacuole  verselienen  Bursariinen  und 
bei  den  meisten  Holotrichen).  Die  oberfláchliche 
Schicht  des  Eetoplasmas,  resp.  die  cuticuláre  Körper- 
decke  ist  wie  durcb  die  Mundöffnung,  so  wahr- 
scbeinlicb  aueb  durcb  die  Afteroffnung  eingestülpt, 
aber  wegen  der  ausserordentlicben  Zartbeit  nur  sel- 
ten  zu  unterscheiden ;  eine  sebr  beachtenswerthe 
Ausnabme  bilden  diesbezüglicb  die  in  das  Genus 
NyctOtherus  gebörenden  Heterotrichen,  indem  bei 
diesen  die  durch  die  Afteroffnung  einwárts  gestülpte 
Cuticula  einen  ziemlicb  langeu,  etwas  S-förinig  gebo- 
geuen,  glatten,  cilienlosen,  schlundartigen  Enddarm 
bildet,  weleber  in  das  Entoplasma  mündet,  und  aueb 
zur  Aufnabme  der  pulsirenden  Vacuole  dient.1 

Dass  bei  den  Infusorien  ein  den  Mund,  resp. 
den  Scblund  mit  dem  After  oder  dem  Enddarm,  wo 
dieser,  wie  bei  den  soeben  erwáhnten  Nyctotheren, 
vorbanden  ist ,  verbindender  Mitteldarm  ganzlicb 
fehlt,  sowie  aueb  der  Mangel  einer  mit  Cbymus 
erfüllten  Verdaunngsböble,  wurde  in  obigen  Aus- 
fübrungen  zur  Genüge  dargelegt.  Die  Arbeit  der  Ver- 
dauung  wird  durcb  das,  in  das  consistentere  Ecto- 
plasma  obue  jede  Grenze  übergebende  granulirte, 
breiartige  Entoplasma  verriebtet,  und  die  versehluck- 
ten  Nabrungspartikel  werden  entweder  unmittelbar 
in  die  Substanz  des  Entoplasmas  eingebettet.  oder 

•  Stein  II.  338. 


von  einem,  aus  verschlucktem  Wasser  gebildeten 
Hof  umgeben ;  solcbe  Nabrungspartikel  enthaltende 
kugelige  Saftráume  sind  die  sebon  mebrfach  erwáhn- 
ten  sogenannten  Verdauungsvacuolen,  durcb  derén 
irrige  Auslegung  Ehrenbeeg  zu  seiner  Lebre  vom 
polvgastriscben  Verdauungsapparat  gefübrt   wurde. 

Rei  Infusorien,  sowie  auch  bei  den  übrigen  Pro- 
tisten  findet  die  niimlicbe  Auswabl  der  Nahrung  statt, 
wie  bei  höheren  Thieren.  Es  gibt  unter  ihnen  Panto- 
pbagen,  derén  gefrássiger  Mund  alles  Lebende,  was 
darin  Platz  findet.  einzellige  Algen,  animaliscbe  und 
vegetabüisehe  Protisten,  kleinere  Rotatorien,  kleine 
Crustaceen  etc.  verschlingt;  solcbe  sind  z.  R.  die 
grösseren  Oxytrichinen,  Stentorinen  und  Spirosto- 
meen  etc.  Andere  dagegen  nebmen  vorwiegend,  oder 
wenn  möglich  ausschliesslich  nur  einerlei  Nahrung 
auf;  so  náhren  sicb  z.  R.  die  Chlamydodonten  und 
Erviliinen  in  der  Piegel  von  Diatomeen,  die  Nassii- 
linen  von  Oscillarieen  und  verschlingen  nur  selten, 
wie  es  scheint  blos  im  Nothfall  aueb  Palmellaceen, 
wábrend  die  kleineren  Oxytrichinen,  Aspidiscinen 
und  Euplotinen  allé  Palmellaceeri  und  andere  kleine 
Algen  ohne  Auswabl  verschlingen.  Die  Encheliinen 
und  Tracbelinen  rersehlingen  wieder  beinabe  aus- 
nahmslos  nur  Ciliateu,  die  Amphilepten  und  Trache- 
lius  Ovum  insbesondere  Vorticellinen  und  richten  in 
derén  Colonieen  haufig  furchtbare  Verheerungen  an. 

Ein  sehr  namhafter  Tbeil  der  Infusorien  lebt  mit 
auderen  Thieren  in  Gommensalismus,  und  findet  in 
den  von  letzteren  entleerteii.  aus  einem  bunten  Ge- 
misch  halbverdauter  Palmellaceen  und  anderer  ein- 
zelliger  Algen  bestehenden  Excrementen  wahrbaft 
lucullische  Mahlzeiten.  Hiher  gehören  die  meisten 
üeprasentanten  der  Vorlicellinen  und  Ophrydinen, 
welche  sicb  auf  grössere  Rotatorien,  Crustaceen, 
Insektenlarven,  Schuecken-  und  Muscbelsehalen,  oder 
in  Gesellschaft  der  auf  AVasserpflanzen  sitzenden 
Rotatorien  niederlassen  und  alles  verwerthen,  was 
sicb  in  derén  Excrementen  noch  au  Geniessbarem 
vorfindet.  Ein  ühnlicher  Commensalismus  bestebt 
zwischen  den^  auf  Süsswasser-Hydreu  herumlaufen- 
den  ovalen  Polypenláusen  ( Kerona  Pohjporum )  und 
der  Hydra,  wiibrend  die  scheibenförmigen  Polypen- 
láuse  (Trichodina  Pediculus)  von  dem  die  Körper- 
obertlacbe  der  Hydren,  Muscheln  und  Fische  bede- 
ckenden  Schleim,  die  in  der  Harnblase  von  Tritonén 
schmarotzenden  aber  von  Rlasenschleim  in  der  niim- 
lichen  Weise  lében,  wie  der  auf  dem  Mantel  und  den 
Kieineu    der   Süsswassermuscbeln    sicb   berumtum- 
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melnde  Conehophthyrus  von  dem  Schleim  der  Mu- 
scheln. 

Audi  der  in  PfützeE  zu  Boden  sinkendej  aus 
Excrernenten  kleiner  Waeserthiere  bestebende  feine 
Schlamm  birgt  reichliche  Nahrungsvorráthc  und  es 
giebt  zahlreiche  Infusorien,  z.  B.  Paramecium  Aure- 
Int,  Ophryoglena  atira,  Cyrtostomum  leucas,  Loxo- 
des  Rostrum,  Mctopus  sigmoides  u.  A.,  welche  mit 
verschiedenen  Rhizopoden  und  Flagi llaten  diesen 
Schlamm  bewohnen  und  darin  aach  Nahrungen 
wiibien. 

Von  deu  auf  die  Oberfláche  anderer  Thiere  sess- 
haften  Infusorien  führt  der  náchste  Schritt  zu  den 
sich  stabil  im  DarmkanaJ  anderer  Thiere  aufhalten- 
den,  welche  an  den  Brosamen  dea  Wirthea  oder  blos 
an  den  unverdiiut  in  den  Mastdarm  gelangten  Nah- 
rungspartikeln  schmarotzen.  Hierher  gehören  die 
Ophryoscolednen,  mit  der  Isotricha  stabilé  Bewoh- 
ner  des  Pasens  der  Wiederkáuer,  ferner  die  in  die 
Genera  Balantidium,  Nyctotherus  und  Plagioloma 
gehörigen  heterotrichen  Infusorien,  von  welchen  die 
Balantidien  beim  Scbwein  und  gelegentlich  beim 
Menschen  I  B.  coli)  oder  den  Amphibien  (B.  Ento- 
zoon,  B.  elongatum,  B.duodeni),  die  Nyctotheren  bei 
Fröscben  ( N.  cordiformis),  bei  Periplaneta  orien- 
tális und  Gryllotalpa  (N.  ovális),  bei  Hydrophilus 
piceus(  .V.  Gyverianus),  Julus  marginális ( N. velox  I, 
endlich  Plagiaioma  Lumbríci  bei  Regenwürrnern 
rneist  irn  Mást-,  seltener  itu  Mitteldarm  sebmarotzen, 
háufig  in  Gesellschaft  von  Opalinen  und  einigen 
Flagellaten  ( Cercomonas- ,  Bodo-,  Trichomonas-, 
Hexamita-,  LophomuiHis-Arteii  und  Amocbcu  ). 

Allé  jené  Bich  in  anderen  Thieren  aufhaltenden 
Infusorien,  welche  mit  Mund  und  Schlund  verseben 
sind  und  selbstándig  verdauen,  kounen —  wenn  man 
die  prácise  Defínition  Lepelletier  de  Saint-Far- 
geau's  acceptirt,  wonach  man  blos  jené  Organisrnen 
fur  ttehmarotzer  zu  haltén  hat,  welche  sich  von 
assimilirten  Substanzen  anderer  Organismen  nahren, 
nicht  aber  jené.  welche  sich  an  der  Nahrung  ihres 
Wirthea  blos  betheiligen1  -- nicht  ala  Schmarotzer 
sondern  blos  als  Gommensalen  angesprochen  werden. 
Dagegen  sind  die  Opalininen,  welche,  den  Gregarim  n 
gleich,  durch  den  Wirth  assimilirte  Stoffe  mittelst 
der  ganzen  Körperoberflache  aufaaugen,  wahre  Pára- 

1  P.  J.  vau  Benedin.  .In  Sehmarotzer  iles  Thierreicks. 
Internationale    wissenscliat'tl.    Bibliofilek,  Bd.    18,    Leipzig, 
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Biten.  Die  im  Rectum  von  Amphihien  lebenden  wer 
den  wohl  ihre  Wirthe  nicht  sehr  verkürzen;  dagegen 
können  Andere,  wie  z.  B.  die  im  Darm  des  Regen- 
wurms  (Opilina  armata)  oder  in  den  Divertikeln 
dea  rerástelten  Darmea  der  Planarian  (  0.  Planaria- 
rum)  oder  endlich  die  in  den  Kiemcn  von  (íamma- 
rus  Pulcx  háufig  dicht  gedrángt  vorkommenden  <>. 
brancMarum  ím  den  Wirth  keinesfall8  gleichgiltig 
sein. 

Gewisse  Infusorien  lében  mit  Yorliebe,  andere 
sogar  ausschliesslich  in  Flüssigkeiteu,  welche  fau- 
lende  thierische  oder  prlanzliche  Theile  enthalten,  in 
lnfuisonen ;  von  dieser  Lebensweise  einer  nur  be- 
schránkten  Zahl  Infusorien  inul  anderer  Protisten 
wurde  auch  dieBenennung  « Aufgussthierchenn  (  Ani- 
malcula  infusoria  )  enüehnt.  NachdemLEEuwENnor.K 
die  idebendigen  Alomé  der  'I  elt»  entdeckt  und  seine 
Aufmerksamkeit  dem  mysteriösen  Lében  einer  unsicht- 
baren  Welt  zugekehrt  hatte,  bel  esihm  ein  zu  unter- 
suchen,  was  denn  wohl  den  beissenden  Geschmack 
des  Pfeft'ers  verursacheu  mag.  Um  das  zu  ermitteln, 
bereitete  er  einen  Aufguss  von  ganzen  Pfefferkörnern 
mit  Wasser  und  sah  in  diesem  am  24  April  1676 
unzáhlige  winzige  (  Bacterien  )  und  grössere  ovale 
(iThierchemi  ( Culpoda  Cucullus)  herumwimmeln.1 
Die  LEEUwENHOEK'sche  Entdeckung  erregte  grosses 
Aufsehen  ;  Jedermann  wollte  die  wunderbaren  Pfeffer- 
tbierchen  seben ;  der  Versuch  wurde  vielfach  wieder- 
holt  und  bald  auch  auf  verschiedene  andere  Auf- 
güsae  ausgedehnt,  so  dass  das  erste  Jahrhundert  der 
Protiatenforschung  zum  grossen  Theil  mit  dem  Stú- 
dium der  in  Infusionen  gezüchteten  Protisten  ver- 
ging,  an  welche  dann,  wie  ich  weiter  oben  ausgeführt 
habé.  die  verachiedensten,  einander  an  Kühuheit 
überbietenden,  zum  Theil  recht  geistreichen,  meist  aber 
—  vom  heutigen  Standpunkt  aus  —  kindisch  naiv 
erscheinenden  Speculationensich  knüpften.  Heute  ist 
es  bekannt,  dass  in  den  aus  verschiedenen  vegetabili- 
schen  und  animalischen  A  bf  allén  bereiteten  Aufgiis- 
sen  nicht  verschiedene  Protisten  auftreten,  sondern 
beim  selben  Fáulnisagrad  stets  die  námlicben  Pro- 
tisten-Arten  von  verhaltnissrnkssig  geringer  Zahl 
erscheinen.  In  iibelriechenden  thieriachen  Anígüssen, 
z.  B.  in  den  Macerir-Gefaesen  findef  man  —  voraus- 
gesetzt,  dass  die  Fáulniss  nicht  allzu  Btürmisch  ist, 
da   in  diesem   Falle  bloa   Miliarden  der  die  Fáulniss 
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einleitenden  und  unterhaltendeu  Schizomycetcn  vor- 
handen  sind  —  nach  meinen  Untersuchungen  con 
stantdie  folgenden  Infusorienarten  :  ( 'yclidium  Glau- 
coma,  Glaucoma  scintűlans,  Triclwda  carnium, 
Colpidium  Colpoda  und  von  den  Flagellaten  :  Ger- 
comonüs  Termo  und  Polytomá  Urella ;  sehr  háufig 
fand  ich  ferner  mit  den  Vorigen  vergesellschaftet 
und  steta  in  sehr  grossen  Mengen  aus  zwei-drei 
Individuen  bestehende  Báumchen  der  Operculária 
coáretata  (Epistylis  coarctata  Clap.  Laciim.),  femer 
eine  kleine  Amőrbe.  Lásst  in  einer  solchen  Flüssig- 
keit  der  Fáulnissprocess  nach  —  wenn  man  z.  L>.  die 
aus  den  Macerirbecken  geschöpffce  Flüssigkeit  ohne 
Leiehentheile  stehen  liisst  —  so  werden  die  vorigen 
Protisten  rasch  verschwinden,  und  dafür  Vorticella 
microstoma,  die  kleinere  Form  von  Chilodon  <  ucullu- 
lus  i  Chilodon  uneinatus  I,  Oxytríchapellionella,Sty- 
lonychia  pustulata auftreten;  nur  die überall  vorkom- 
menden  Fórmen:  Gyclidium  Glaucoma  und  Cetrco- 
monas  Termo  sowie  die  Amocben  habén  ein  lánge- 
res Lében,  und  innen  gesellt  sich  auch  noch  Monas 
Guttula  bei,  und  wáhrend  inzwischen  auch  Navi- 
cellen  und  einzellige  Palmellaceen  (Chlorococcum 
infusionum,  Scenedesmus)  rasch  sich  zu  entwickeln 
begannén,  erleidet  das  in  der  Flüssigkeit  pulsirende 
Lében  eine  voUkommene  Umwandlung.  In  vegetabili- 
schen  Infusionen  sind  von  den  vorhin  erwáhnten 
Protisten  abwesend:  Polytomá  Uvella  und  <  'olpidium 
Golpoda;  letzteres  wird  eonstant  dureh  die  nabe 
yerwandte  Golpoda  Gucullus  ersetzt,  welche  alseine 
in  HeuinfuBionen  dominirende  Form  mit  líeeht 
« Heulhierchen*  genannt  wurde. 

Das  eonstante  Vorkommen  der  angeführten  Infu- 
sorien  und  anderen  Protisten  in  faulenden  Infusionen 
bángt  naturgernass  mit  derén  von  den  in  reinen  Wás- 
sern  wobnenden  wesentlich  verschiedener  Ernáli- 
rungsweise  aufa  Innigate  zusammen.  Allé  die  ge- 
nannten  Protisten  sind,  meines  Erachtens,  in  ihrer 
Ernáhrung  von  den  Sehizomyceten  abhángig,  welche 
ihnen  die  Nahrung  gleichsam  zubereiten,  indem  diese 
im  Haushalt  der  Natúr  zu  einer  so  hochwichtigen 
Üolle  berufenen,  winzigen  Wesen  vermöge  der  durch 
sie  eiugeleiteten  und  unterhaltenen  Fáulnisa  fur  eine 
ganze  Schaar  anderer  Protisten  die  Náhrlösung,  jené 
Bactcricnmilch  (sit  venia  verbo!)  zubereiten,  welche 
von  den  meisten  Protisten  sammt  den  fáulnis- 
serregenden  Sehizomyceten,  oder,  wie  namentlich 
von  den  Polytomen,  bloa  derén  Serum  aufgenom- 
men  wird. 


l>ie  dureh  die  Infusorien  verschluckten  Nahrungs- 
bi  standtheile  gelangen  dureh  das  Entoplasma  nicht 
auf  dem  kürzesten  Weg  vom  Mund  zum  Anun,sondern 
beschreiben  eine  verschiedenartig  gewundene  Palin. 
welche  hald  blos  durch  die  an  versehiedenen  Punkten 
der  Bahn  in  versehiedenen  succesiven  Stadien  der 
Verdauung  angetroffenen  verschluckten  Körperchen, 
hald  aber  durch  die  mehr-weniger  lebhaften  aber 
stetigen  Strömungen  des  Entoplasmas  selbst,  wie 
z.  li.  bei  Paramecium  Bursaria,  bei  den  Vorticellincn 
bezeichnet  wird. 

Diese  eigenthümliche  Circulation  wird,  wie  oben 
erwahnt,von  den  meisten  Porschém,  nach  der  Initia- 
tive  vi  >n  v.  SiEBOLD'smit  der  in  den  Zellen  der  Characi  n  a  i 
und  anderen  Pflanzenzellen  beobachteten  Protoplas- 
ma- Circulation  für  identisch  gehalten  ;  doch  habén 
einige  Forscher  eine  ganz  abweiehende  Erklarung 
versucht.  Claparédij  und  Lachmann,  in  derén  A.uffas- 
sung  die  Protoplasmaströmungen  selbstredend  nicht 
i  ingi  fügt  werden  können  machendiecharakteristische 
Bemerkung,  dassden  beiden  Erscheinungen,  námheh 
der  Circulation  in  den  Charazellen  und  im  Inneren 
des  Paramecium,  blos  die  derzeit  noch  beiden  man- 
gelnde  befriedigende  Erklarung gemeinsam  i.^t.1  Uebri- 
gens  soll  nach  den  genannten  Forschern,  so  wie 
auch  nach  Cohn,2  die  Circulation  bei  Paramecium 
in  der  Körperhöhle  stattfinden,  und  der  Chymus 
wahrscheinlich  durch  Flimmerzellen,  welche  die  Kör- 
perhöhle auskleiden,  aber  wegen  ihrer  ausserordént- 
licheii  Kleinheit  nicht  sichtbar  sind,  in  Strömung 
erhalten  werden.:'  Carter  hat  diese  hypothetischen 
Flimmerzellen  sogar  beschrieben,4  doch  wurden  die- 
selben seitdem  von  niemand  geséhen.  Bergmann  und 
Leuckart  Buchen  die  rotirenden  Bewegungen  der  ge- 
nossenen  Substanzen  durch  abwechselnde  Contrac- 
tionen  des  Körperparenchyms  zu  erkláren.5  Endlich 
gibt  Stein,  wie  bereits  oben  erwáhnt  wurde,  eine 
von  allén  bisherigen  abweiehende  Erklarung  und 
sucht  die  Ursachc  der  rotirenden  Bewegungen  darin. 
dass  das  Entoplasma  durch  den,  durch  den  Schlund 
eindringenden  Nahrungstrom  in  Circulation  versetzt 
und  erhalten  wird. 

'  I.  37. 

2  Beiti'ágo  znr  Entwicklungsgescbicbte  der  Infusorien. 
ZWZ.  III.  (1851)  265. 

"  I.  39. 

4  Clíparéde  und  Lachmann,  ibideui. 
'  Auat.  pbysiolog.  Uebersicbt  des  Tbierreiebs.  Stuttgart. 
(1855)  184. 
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So  zufriedenetellend  aucb  diese  ErMarung  für  die 
mit  emem  Schlund  versehenen  Ciliaten  scheinen 
inag,  so  ist  es  doch  nicht  zu  verkennen,  daes  sie  daa 
Phánomen  doch  nicht  ganz  aufklárt;  denn  eine 
Strömung  ist  auch  im  Plasma  der  mundlosen  Aeineti- 
nen  zu  beobachten,  für  die  lebhaften  Plasmaströmun- 
gender  Bhizopoden  aber  kann  dicse  Erklárung  abso- 
lut  nicht  verwerthet  werden. 

•Jené  Flagellaten,  bei  welchen  Ehbenbebg  an  der 
Basis  der  Geisseln  eine  Mundöffnung  vermuthete, 
führen  nach  neueren  Untersuchungen  an  der  von 
Ehbenbebg  bezeichneten  Stelle  thatsáchlich  einen 
Mond,  wie  dies  durch  die  Untersuchungen  von  Cla- 
paréde  und  Lachmann,  Stein,  Cabtee,  James-Clabk, 
Fromentel  und  Bütschli  übereinstimmend  bestatigt 
wird.  Fiine  Meinungsverschiedenheit  kann  höchstens 
hinsichtlich  der  Anwesenheit  eines  Mundes  bei  den 
mittelst  Chlorophylls  assimilirenden  Fagellaten  besti  - 
hen.  Da  mis  diese  Frage  weiter  oben,  bei  derBespre- 
chung  der  pulsirenden  Vacuolen  bereits  eiugehend  be- 
scháftigte,  so  sollhier  als  Wesenüiches  aus  den  obigen 
Erörterungen  nur  soviel  wiederholt  werden,  dass  von 
den  beiden  an  den  Geisselenden  situirten  Vacuolen 
blos  die  eine  der  pulsirenden  Vacuole  entspricht,  die 
andere  hingegen  mit  dem  bei  zahlreichen  Reprásen- 
tanten  der  Ciliaten  vorhandenen,  von  mir  als  Schling- 
vaeuole  bezeichneten  Organ  identisch  ist,  welches 
durch  den,  bei  einigen,  so  namentlich  bei  den  Eugle- 
iii'ii  sebon  liingst  bekannten  und  gut  entwiekelten 
trompetenförmigen  Schlund  Wasser  aufhimmt,  die 
reines  oder  modificirtes  Chlorophyll  enthaltenden 
Flagellaten  pflegen  námlich  keine  solide  Nahrung, 
sondern  blos  Wasser  zu  verseblucken.  Bei  einem  Theil 
der  chlosophyllfreien  Flagellaten  führt  der  überaus 
zarte,  blos  beim  Schlucken  wahrnehmbare  spaltför- 
mige  Schlund  gleichfalls  olt  in  eine  Schlingvacuole. 
Solcbe  Schlingapparate  wurden  von  Stein  bei  Menoi- 
dum  pellucidum,  Atraconema  teres  und  bei  Phialo- 
nema  cyclostomum  erkannt. '  Bei  einer  andereri 
Gruppé,  den  Flagellaten  welche  solide  Nahrung  auf- 
nehmen,  führt  der  verschieden  weite,  bald  gerade, 
bald  trompetenförmig  gekrümmte  Schlund  unmittel- 
bar  in  das  Entoplasma  und  wird  von  der  durch  die 
Mundöffhung  sich  einstülpende,  wimperlosen  Cuticula 
gebildet.  Ein  solcher  Schlund  ist  t'ür  die  Stkin'scIk 
Familie  der  Gryptomoadinen,  Astasieen  und  Scyto- 
monadinen  charakteristisch. 

1  Ili.  Taf.  XXIII.  Fig.  30—48. 

G.  Entz,  ProtiM.  :  . 


Die  bei  verháltnissmássig  wenig  Flagellaten  be- 
kannte  Afteröffnung  scheint  ihre  Lage  gerade  so  zu 
wechseln,  wie  bei  den  Ciliaten  ;  sie  befindel  Bich  z.  B. 
beiden  Astasieen  am  hinteren  Körperende,  bei  den 
Monadinen  Beitlich  in  der  mittleren  Körpergegend 
oder  unterhalb  dieser  u.  s.  t'. 

Eine  stabilé  Mundöffnung  kommt  unter  den  Pro- 
tisten  noch  bei  den  Noctilucen  vor;  die  Beschaffen- 
heit  dieses  Mundes  betreffend  mögé  ein  Ilinwi  is  auf 
das  weiter  oben  '  Gesagte  genügen. 

Dass  bei  Bhizopoden  ohne  differenzirtem  Ecto- 
plasma,  wie  bei  Polythalamien,  Heliozoen  u.  A.  die 
ganze  Körperoberflache  an  jedem  Punkt  gleiehmassig 
Nahrung  aufzunehmen  vermag,  unterliegt  wohl  kei- 
nem  Zweifel.  Doch  giebt  es  sowohl  unter  den  Bhizo- 
poden mit  strahlenformigen  als  auch  unter  den  mit 
lappenförmigen  Pseudopodien  Formen  mit  consi- 
stenterem  Ectoplasma,  so  z.  B.  die  Euglyphen,  Arcel- 
len, Difflugien,  Amoeben,  und  bei  dicsen  erscheint 
die  von  CiiAparede  und  Lachmann  vermuthungsweise 
geáusserte,2  in  neuerer  Zeit  von  Fromentel  vollin- 
haltlich  acceptirte  ::  Meinung,  wonach  am  Ectoplasma 
eine  stabilé,  blos  im  Moment  des  Schluckens  sich 
öffnende  und  gleiefa  darauf  sich  v'ollkommen  ver- 
schhessende  Mundöffnung  vorhanden  ist  —  a  priori 
nicht  ganz  unmöglich.  Durch  directe  Beobachtungen 
wird  aber  diese  Annahme  keineswegs  bestatigt;  wenig- 
stens  macht  der  Schlingact  der  Amoeben  auch  auf  den 
aufmerksamsten  Beobaehter  den  Eindruck,  als  ob  der 
die  Gestalt  fortwáhrend  verandernde  Protoplasmaleib 
sich  gleichsam  über  die  Nahrung  ergiessen  würde, 
und  als  ob  das  Rindenplasma  an  jeder  beliebigen 
Stelle  sich  öffnen  und  über  der  verschluckten  Nah- 
rung wieder  zusammenfiiessen  könnte.  Die  Bhizopo- 
den, welche  Schalen  mit  einer  Mündung  bewohnen 
und  welche  ihre  Nahrung  an  einer  bestimmten  Kör- 
perstelle  aufnehmen,  wáren  zum  Nachweis  eines 
Mundes  jedenfalls  viel  geeigneter  als  die  Amoeben 
mit  ilnvn  stetigen  gestaltsveránderungen,  ducii  konnte 
eine  stabilé  Mundöffnung  aucb  bei  dicsen  nicht  con- 
statirt  werden. 

GfiZorophyll-Körperehen  und  andere  Pigmenté. 
Nachdem  die  bei  Protisten  vorkommenden    Pig- 
menté, meines   Erachtens,   mit   der  Ernáhrung  der 


1  Vgl.  S.  266. 
-  I.  2  M8. 

3  220. 
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Protisteu  íd  innigster  Beziehung  stehen,  halté  icb 
derén  Besprechung  an  dieser  Stelle  ara  passendsten. 

Unter  den  Farbstoffen  gebührt  dem  Chlorophyll 
vt'rmöge  seiner  physiologiscben  Bedeutung  der  erste 
Platz ;  dasselbe  ist  tbeils  als  smaragdgrünes  eigentli- 
ches  Chlorophyll,  thelis  mit  Phycocyan,  Phycoxathin 
und  Phycoérythrin  geinengt  als  blaugrünes  (  Phyco- 
chrom),  lederfarbiges  (Diatomin)  und  blutroihes 
(Rkodophyll)  Pigment  bei  deu  Protisteu  sebr  ver- 
breitet. 

Durcb  reines  oder  modifieirtes Chlorophyll  sind  die 
mit  denAlgenaufs  innigste  verbundenen  Flagellaten 
besonders  ausgezeichnet ;  unter  dicsen  enthalten  von 
deu  Reprásentanten  der  von  Stein  als  Mitglieder  des 
Thierreichs  angesprochenen  15  Familien  die  Dino- 
bryinm,  Ghrysomonadinen,  I  rolvocinen,  Hydromorí- 
nen,  Chloropeltiden  und  Eugleniden  allé,  die  Chla- 
mydomonadinen  und  <  'ryptomonadinen  aber  zmn 
Theil  reines  oder  modifieirtes  Chlorophyll  und  assi- 
miliren  nach  Art  der  Pflanzen.  Dasselbe  gilt  auchvon 
den  meisten  Giliojlagéllaten.  Allé  diese  Flagellaten 
sind  durcb  Chlorophyll  meist  ganz  gefárbt,  so  dass 
die  Zelle  höchstens  am  Geisselende  farblos  erseheint, 
wie  bei  den  Schwarmsporen  der  Algen;  oder  auch 
das  Sehwanzende  ist  in  verschiedener  Ausdehnung 
farblos,  so  namcutlich  bei  den  Chloropeltiden  und 
Eugleniden.  Seltener  bildet  das  Chlorophyll  zwei 
seitlich  verlaufende  Bánder,  wie  z.  B.  bei  den  Dino- 
bryinen  und  einem  Theil  der  Chrysomonadinen  und 
<  'íyptomonadinen  ;  noch  seltener  abgefiachte  schei- 
benförniige,  oder  kugelige,  oder  eii'örmige  Körperchen, 
wie  z.  B.  das  smaragdgrüne  Chlorophyll  manchcr 
( 'hloivpeltiden  und  Eugleniden,  oderendlich  Körper- 
chen von  irregulárer  Form  und  gelappten  Contou- 
rcn,  wie  z. B.  das lederfarbige  Pigment  mancher  Peri- 
dineen. 

Ausser  den  Flagellaten  enthalten  auch  noch  zahl- 
reiche  Ciliaten  und  Etkizopoden  Chlorophyll,  welchcs 
aber  hier  nicht  als  diffuse  Fárbung  des  Protofdas- 
mas,  sondern  in  Form  kugeliger,  zuweilen  etwas  ab- 
geplattet  scheibenformiger,  scharf  begrenzter  Körper- 
chen vorkommt. 

Unter  den  Ciliaten  sind  durcb  Chlorophyllgehalt 
die  folgenden  ausgezeichnet:  Vorticella  Campanula, 
Epistylis  plicatilis,  Ophrydium  versatile,  Vaginicola 
crystallina,  Stichotricha  secunda,  Euplotes  Charon, 
E.Patella,  Spirostomum  ambiguum,  Climacostomum 
virens,  Stentor  polymmphus,  St.  igneus,  Bursaria 
chlorostigma,  ( 'yrtostomum  leucas,  Paramecium  Bur- 


saria, Coleps  hirtus,  Loxodes  Rostrum,  Amphileptus 
longicollis,  Holophrya  Omni,  Enehelys  gigás.  Aus 

dieser  lieihe  ist  ersichtlich,  dass  die  Anwesenheit  der 
Chlorophyll-Körperchen  nicht  für  eine  gewisse  Infu- 
soriengruppe  charakteristisch  ist,  sondern  dass  chlo- 
rophyllhaltige  Arten  in  den  verschiedensten  Familien 
vorkommen.  Uebrigens  sind  die  Chlorophyll-Kör- 
perchen auch  bei  der  niünlichen  Art  nicht  constant 
vorhanden,  und  ist  Stein  gewiss  im  Kecht  mit  der 
Behauptung,  dass  zwei  Iut'usorien,  welche  blos  betreff 
der  An-  oder  Abwesenheit  des  Chlorophylls  von 
einander  abweichen,  als  der  námliehen  Art  angehörig 
angesehen  werden  müssen ; J  so  sind  die  z.  B.  die 
vou  Ehbenberg  auf  das  Vorhandensein  von  Chloro- 
phyll-Körperchen gegründeten  Arten:  Bursaria  ver- 
imlis,  Coleps  riridis  und  Vorticella  chlorostigma 
gewiss  nichts  weiter  als  chlorophyllhaltige  Varieta- 
ten  von  Bursaria  (  Cyrtostomum  Stein,  Frontamia 
Clap.  &  Laciim.)  leucas,  Coleps  hirtus  und  Vor- 
ticella Campanula*  andererseits  muss  in  Stentor 
Muelleri  die  chlorophyllfreie  Form  von  Stentor  poly- 
morphus  erkannt  werden.  Wáhrend  gewisse  Infu- 
sorien  in  der  Regei  Chlorophyll-Körperchen  enthal- 
ten, gilt  von  anileren  gerade  das  Gegentheil;  zu 
den  ersteren  gehört  z.  B.  Paramecium  Bursaria,  zu 
den  letzteren  Coleps  hirtus,  Loxodes  Rostrum,  etc. 
Noch  andere   Infusorien  werden  eben  so  híiufig  mit, 

1  I.  65. 

*  lm  dritten  Theil  iS.  -2X|  Jer  SxKiN'scheu  Monogi-aiihie 
wird  die  aussehliesslich  in  Torfmooren  lebende  Vorticella 
chlorostigma  gelegentlich  ala  selbstandige  Art  erwalmt;  mir 
ist  diese  VorticeUe  aus  den  in  der  Umgebung  Klausenburgs 
gelegenen  moorigen  Süinpfeu  selír  gut  bekannt,  und  índem 
icb  dieselbe  mit  der  in  grösseren  Weibern  lebenden,  von 
mir  mit  der  EHRENBERG'schen  V.  Campanuula  (Die  Infu- 
sionstbiercben,  Tat'.  XXV.  Pig.  IV)  für  identiseb  gebaltenen 
Vorticellenart  vergleicbe,  finde  icb  zwiseben  den  zwei  Vor- 
tieellen- Arten —  von  den  Cbloropbyllkörpercben  abgesehen  — 
überbaupt  keinen  Untersebied.  Icb  kaun  daber  niebt  zögern, 
diese  zwei  Vorticellen,  wie  icb  es  bereits  getban  [Ueber  die 
Natúr  der  bei  niederen  Tbieren  vorkominendeu  Cbloropbyll- 
körpercben. Orvos-természettudoniányi  Értesítő.  Eachsit- 
zung  vorn  25.  Február  1876.  (ungariseb)]  in  eine  Art  zu 
vereinigen.  Ob  aber  diese  Art  gerade  rnit  der  V.  Campa- 
nula der  Autoren  identiseb  ist,  das  liisst  sicb  beute,  wo  maii 
bei  den  Arten  der  Gattung  Vorticella  ausscbliesslicb  auf 
Ehrenberg's  in  mancber  Beziehung  llickenbafte  Beschrei- 
bungen  angewiesen  ist,  bis  zu  einer  genauen  Revision  der 
]'o>1i<rtlrn-A.rten,  niebt  endgiütig  entsebeiden  ;  biedurch  wird 
aber  die  Thatsacbe,  dass,  wie  andere  cblorophyllhaltige  In- 
fusorien, so  aucb  Vorticella  chlorostigma  ihre  chlorophyll- 
freie Varietát  besitzt,  niebt  im  mindesten  beeintrachtigt. 
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wie  ohne  Chlorophyll-Körperehen  angetroffen,  bo 
z.  B.  Euplotes  Patella  und  Vaginicóla  crystallina; 
doch  kommt  am  selben  E'undori  zur  selben  Zeit 
gewöhnlich  bloa  die  eine  Varietül  vor,  an  manchen 
Fundorten  sogar  constant  blos  die  eine:  so  habé  ich 
z.  B.  Ophrydium  versatile  in  der  Umgebung  Klau- 
senburga  constant  ohne  Chlorophyll-Körperehen  an- 
getroffen, wáhrend  aus  den  westeuropaischen  Theilen 
blos  das  mit  Chlorophyll  Körperchen  vollgepfropften 
Ophrydium  versatile  bekannt  ist.* 

Die  torfigen,  moorigen  Gebiete  sind  besonders 
reich  an  chlorophyllhaltigen  Infusorien  ;  auf  Bolchen 
Gebieten  werden  in  der  Gesellschaft  von  Demidia- 
ceen,  Palmellaceen,  Folvocineen,  von  selteneren  Chlo- 
ropeltiden,  Eugleniden,  Peridineen  und  Heliozoen 
allé  jené  Infusorien,  welche  iiberhaupt  Chlorophyll- 
Körperehen  zu  enthalten  pflegen,  stets  mit  Chloro- 
phyll-Körpercheu  angefüllt  angetroffen. 

Unter  den  Rhizopoden  enthalten  viele  Heliozoen 
so  z.  B.  Acanthocystis  turfacea  und  A.  aculeata  Chlo- 
rophyll-Körperehen ;  beidé  konimen  aueh  in  chloro- 
phyllfreier  Form  vor:  ausserdeni  erscheinen  nocb 
dliophrys  infusionum  und  manche  Amoeben  hantig 
mit  Chlorophyll. 

Bei  allén  angeführten  Protisten  sind  die  Chloro- 
phyll-Körperchen  in  die  obernáchliche  Sehicht  des 
Protoplasmakörpers  eingebettet,  bei  den  Infusorien 
in  der  in  das  Entoplasma  übergehenden  Ectoplasnia- 
schicht,  und  können  von  hier  aueh  in  das  Ento- 
plasma vordringen,  ja,  wie  das  bei  Paramecium 
Bursaria  lángst  bekannt  ist,  durch  die  Protoplasma- 
atrömungen  mitgerissen  werden. 

Was  ist  min  die  Natúr  dieser  grünen  Körperchen 
und  welche  physiologischen  Aufgaben  habén  diesel- 
ben bei  jenen  Protisten,  welche  feste  Nahrung  auf- 
nehmen  und  nicht  nach  Art  der  Ptlanzen  assimi- 
liren  ? 

*  Ich  tbat  des  in  der  Umgebung  Klausenburg's  vor- 
kommenden,  mir  sebou  seit  melireren  Jaliren  bekannten 
chlosopbyllfreien  Ophrydium  bereits  im  Jabre  1876  Er- 
wahnong  [Kolozsvári  Orvos-Természettudományi  Értesítő, 
25.  Február  1876  lungarisch)  ,  aber  erst  ein  Jafar  darauf: 
macbte  Wrzesniowski  —  der  von  nieiner  iu  ungarischer 
Spraebe  gemachten  Aufzeichnung  nattirlicb  keinerlei  Keunt- 
niss  babeu  konnte  —  der  wissenscbaftUebeu  Welt  Mit- 
tlieilung  von  der  Entdeckung,  dass  Ophrydium  versatile  — 
bis  dabiu  blos  in  der  chloropbyllhaltigen  Form  bekannt  — 
in  der  Umgebnug  Warschau's  aneb  in  den  chloropbyllfreier 
Varietiit  t  K  hyalinum  vorkommt.  Beitriige  zur  Naturge- 
Bchichte  der  Infusorien.  ZYVZ.  XXIX.   ilsTTi  298. 


D;iss  die  Eraglichen  Körperchen  nicht,  wieEmiEN- 
bebg  meinte.  Eier  sind,  isi  heute  schon  iiberjeden 
Zweifel  erhobén.  Zuerst  gab  v.  Siebold  der  Ver- 
muthung  Ausdruck,  dass  die  grünen  Körperchen 
der  Infusorien,  Bowie  die  mit  dicsen  vollkommen 
gleichen  der  Hydra  viridis  und  einiger  Turbella 
rien,  ihre  Fárbung  dem  in  der  Pflanzenwelt  überaus 
verbreiteten  FarbBtoff,  námlicb  dem  Chlorophyll  ver- 
danken.1  Darauf  wies  Cohn  mittelst  mikrochemischer 
Reactionen  nach,  dass  die  grünen  Körperchen  bei 
Paramecium  Bursaria  in  der  That  Chlorophyll  ent- 
halten und  mit  den  Chlorophyll-Körperehen  der 
Ptlanzen  identisch  sind.2  Gleichzeitig  mit,  aberunab- 
hángig  von  Cohn  hat  aueh  M.  Schultze  nachgewie- 
sen,  dass  die  mit  den  kugeligen  Körperchen  der 
Hydra  viridis  und  der  Infusorien  in  Allém  iiber- 
einstimmenden  grünen  Körperchen  der  Turbellarien 
(Vortex  viridis,  Mesostomum  viridatum)  durch  einen 
mit  dem  ptlanzlichen  Chlorophyll  identischen  Farb- 
stoff  tingirt  sind.3  Endlich  findet  sich  in  einer 
spiiteren  Arbeit  von  Cohn  gelegeiitlich  erwáhnt,  dass 
er  bei  Untersuchungen,  welche  er  im  Jahre  Isti? 
mit  Dr.  Schröter  ausgeführte,  sich  üherzeugen 
konnte,  dass  der  alcohohsche  Farbstoffextract  von 
Ophrydium  versatile  und  das  vegetabihsche  Chloro- 
phyll ganz  identische  Spectralbilder  liefern.4  Dem- 
nach  muss  heute  als  endgiltig  entschieden  hin- 
genommen  werden,  dass  die  grünen  Körperchen  bei 
Infusorien.  Hydra  viridis  und  einigen  Turbellarien 
in  der  That  durch  Chlorophyll  tingirt  sind. ' 

1  Ueber  einzellige  Ptlanzen  und  Thiere.  ZAYZ.  I.  (1849) 
274. 

-  Beitrage  zur  Entwicklungsgesch.  der  Infusorien.  ZWZ. 
III.  (1851)   264. 

3  Beitrage  zur  Naturgcseb.  der  Turbellarien.  Greifswald 
1851.  Ifi. 

4  Ueber  parasitisehe  Algen.  Beitrage  zur  Biologie  der 
Tflanzen.  II.  H.  Breslau.   Is72.  S.  88. 

:  Unter  den  Metazoén  kommen  bei  den  Turbella- 
rien Obloropbyllkörpercben,  welche  mit  den  bei  [nfuso- 
rien  angetroffenen  vollkommen  identiseb  sind,  iu  grosser 
Verbreituug  vor.  —  Schui.tzf.  bob  zwar  ausdrüeklieb  her 
vor,  dass  ausser  Vortex  viridis  nur  nocb  Mesostomum 
viridatum  (=  Typbloplana  viridata  0.  Scbm.i  Chlorophyll- 
körperchen  enthált;  docli  kannte  bereita  Oscab  Schmidt 
eine  dritte  grüne  Turbellarie  (Hypostomum  viride  Oscar 
Sobm.i.  von  welcher  er  bemerkt,  dass  ihre  seböne  saft- 
grüne  Fárbung  nicht  von  fein  zertheiltem  Pigment,  Bondern 
wie  bei  gewissen  Infusorien,  von  grösseren  grünen  Eügel- 
eben  berrührt  (Die  rhabdocoelen  Strudelwürmer  des süssen 
Wassers.  Jena   Isis  S.  30).   Schmarda    fond    bei    Auckland 
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Durch  den  Nachweis  dieses  Saehverhaltes  sind 
aber  die  eben  aufgeworfenen  Fragen  noch  keines- 
wess  entschieden ;  wir  wollen  die  Lösung  versuchen 
und  zunáchst  die  feinere  Structur  dieser  Chlorophyll- 
Körperchen  des  náheren  betrachten. 

Nach  Schultze's  Untersuchungen  sind  die  Chlo- 
rophyll-Körperchen von  Vortex  viridis,  welche  mit 
denen  der  Infusorien  vollkommeD  übereinstimmen, 
bald  einzelne,  dicht  zerstreute,  bald  zu  Gruppén 
vereinigte  Körperchen  von  0*0005  bis  0*004'"  Durch- 
messer  und  mit  einer  zarten  Membrán  versehen. 
Das  Pigment  zeigt  die  Reactionen  des  reinen  Chloro- 
pbylls.  Sie  enthalten  eineu  farblosen  kugeligen,  bald 
eentralen,  bald  randstándigen  Kern  von  etwa  0*0003 
bis  0*0005'"  Durchmesser.  Ibre  Fortpflanzung  er- 
l'olgt  durcb  Theilung,  wobei  sie  durch  1  bis  4  Ein- 
Bchnürungen  in  eben   so  viele  Segmente  zerfallen. 


auf  Neu-Seeland  eme  ganz  griine  Turbellarie  (Chanestomum 
crenulatuin,  Schni.)  und  ans  der  von  ihm  gelieferten  Ab- 
bildung  zu  schliessen  kommen  auch  in  der  in  Neu-Süd-Wales 
gefnndenen  Vortex  trigonoglena  zerstreute  Chlorophyllkör- 
perchen  vor  (Neue  Turbellarien,  Rotatorien  uud  Anneliden, 
beobacbtet  und  gesammelt  auf  einer  Reise  um  die  Erde, 
1853—  1857.  Leipzig  1859,  S.  4.  Taf.  I.  Fig.  13  und  S.  6 
Taf.  I.  Fig.  6).  Mein  geebrter  Freund  Herr  Koloman 
Paráli,  welcber  sicb  seit  mebreren  Jahren  mit  dem  Stú- 
dium der  in  der  Umgebung  Klausenburgs  vorkommenden 
Turbellarien  bescháftigt,  tbeilt  mir  mit,  dass  Chlorophyll- 
körpercben  ausaer  den  oben  Erwábnten  auch  bei  Vortex 
tnmcatus,  Derostomum  unipunctatum,  D.  Schmidtiamim 
uud  einer  wabrsebeinlich  ganz  neuen  Derostomum-Art  cut- 
balten  sind.  Feruer  hat  in  neuerer  Zeit  Geddes  sebr  mter- 
essante  Angaben  iiber  die  an  den  Kiisten  der  Bretagne 
lebenden  chlorophyllhaltigen  Planarieu  mitgetheilt ;  diesel- 
ben sollen,  wie  Pfianzeu,  atbmospbárische  Koblensáure  zer- 
setzeu,  Sauerstoff  ausscheiden  und  im  Dunkeln  absterben 
(Vgl.  Kosmos.  Zeitschrift  í'ür  einheitliche  Weltanschauung. 
III.  Jabrg.  1879  S.  216). 

Ausser  bei  Turbellarien  und  grüuen  Hydren  kommen 
Cbloropbyll  Körperchen  auch  in  der  Süsswasser-Spongille 
vor  (Sorby,  Quatr.  Journ  microsc.  se.  1875  Bd.  XV.  S.  47. 
Vgl.  Semper.  Die  natiirl.  Existenzbedingungen  der  Thiere, 
I.  Tb.  Leipzig.  1880.  S.  257.) 

Ob  bei  der  gewöhnlich  unter  den  chlorophyllhaltigen 
Thieren  ange fiihrten  Bonellia  viridis  die  grüue  Fai'be  wirk- 
lich  von  Cbloropbyll  herrührt,  muss  vorláuflg  als  íment- 
schieden  betrachtet  werden ;  Schenk  bebauptet  námlich, 
dass  der  Farbstoff  dieser  Gephyree  wirkliches  Chloropliyll 
sei  (Sitzungsber.  d.  kais.  Akad.  Wien  1875  Bd.  77),  wáhrend 
Sorby  durch  eigene  Untersuchungeu  zur  entgegengesetzten 
Ansicht  gelangte  uud  bebauptet,  dass  das  Pigment  der  Bo- 
nellia vom  Chlorophyll  wesentlicb  verschieden  sei  (Vgl. 
Semper,  a.  a.  U.i. 


welche    zur    Grösse    der    Mutterkörpercben    ange- 
wacbsen,  sicb  aufs  Neue  tbeilen.1 

Nach  Balbiani  tbeilen  sicb  die  Chloropbyll-Kör- 
perehen  von  Stentor  potymorphus  ganz  wie  die  nám- 
licben  Gebilde  der  Pflanzenzellcn  in  2,  3  bis  4  Tbeile. 
Einé  Membrán  ist  auf  den  BALBiANi'schen  Abbildun- 
gen  nicht  ersichtlich.2 

Ich  habé  den  Chlorophyll-Körperchen  der  Pro- 
tisten,  welcbe  den  auf  animalisehe  Art  sich  nahrenden 
Protisten  eben  so  fremdartig  sind.  wie  den  aus  Ge- 
weben  aufgebauten  Metazoen,  eingehende  Studien 
gewidmet,  derén  Hauptergebnisse  ich  bereita  vor 
vier  Jahren  veröffentlichte.8 

Nach  meinen  Untersuchungen  sind  die  Chloro- 
phyll-Körperchen der  Infusorien  und  Rhizopoden 
(sowie  auch  der  Hydra  viridis  und  der  Turbellarien) 
etwa  0*004  bis  0'0I0  mm.  grosse  kugelige,  bei  dicht 
gedrángter  Dagerung  haufig  polyedrische,  seltener 
eiförmige,  zuweilen  (z.  B.  bei  Euplotes  Patella) 
flacbe,  scheibenförmige  Körperchen,  welcbe  hantig 
von  einer  áusserst  zarten,  dicht  an  (bis  Körperchen 
gesehmiegten  und  sehwer  wahrnembaren,  in  anderen 
Fallen  dagegen  ziemlich  dieken,  wasserklaren  gela 
tinösen  Membrán  gerade  so  umgeben  sind,  wie  die 
Zellen  vieler  Palmellaceen.  Zumeist  ist  die  ganze 
Substanz  der  Kügelchen  durchgehends  smaragdgrün, 
bei  grösseren  Exemplaren  jedoch  lásst  sicb  báufig 
innerhalb  der  grünen  Corticalschicbt  eine  farblose, 
granulirte  l'lasmakugel,  —  der  Kern  erkennen ;  fer- 
ner  ist  beinahe  constantein  bald  sehrscharf  begrenz 
tes,  bald  ohne  Reagentien,  l)los  zufolge  des  starkeren 
Glanzes  hervortretendes,  meist  seitstiindiges  Kügel- 
chen zu  unterscheiden.  Dieses  Kügelchen,  welches 
auch  von  Schultze  erwáhnt  wurde,  ist  jedenfalls 
mit  dem  sogenannten  ühloi'ophyllblüschen  (Nageli), 
Amylumkern  (De  Bary),  Starkekugel  (Stein)  der 
Algen  und  vieler  grünen  Flagellaten  identisch.  Ausser 
von  Schultze  wurde  die  gequollene  Membrán  und 
das  Chlorophyllblásehen  auch  von  Greeff  bei  den 
Chlorophyll-Körperchen  von  Acanthocystis  turfacea 
erkannt. ' 

1  Op.  et  1.  cit. 

2  Vgl.  Claude-Bernard,  Lecons  sur  les  pbénoménes 
de  la  vie  communs  aux  animaux  et  aux  végétaux.  Paris. 
(1878)  212. 

3  Ueber  die  Natúr  der  bei  niedereu  Thieren  vorkom- 
menden Chlorophyll-Körperchen.  Kolozsvári  Orvos-Termé- 
szettudományi Értesítő,  25.  Február  1876  (ungarisch). 

4  Ueber  Radiolarien  uud  Radiolarien-artige  Rhizopoden 
des  süsseu  Wassers.  AMA.  V.  Taf.  26,  Fig.  10. 
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Grössere  ChlorbpHyll-Körperchen  enthalten  háufig 
noch  einige  stark  lichtbrechende,  farblose,  sulidé. 
den  Stárkekörperchen  rollkommen  áhnliche  Körn- 
chen;  letztere  werden  aber  durch  Jod  nicht  gebláut, 
inul  siml  offenbar  mit  den  Paiamylumkörperchen 
der  Eugleniden  und  Chloropeltiden  identiach.  In  den 
relatív  sehr  grossen  Chlorophyll-Körperchen  von 
Stentor  igneus  ist  eine  mehr  weniger  grosse  Anzald 
ganz  áhnlicher  amethystfarbiger  oder  ina  Blutrothe 
spielender  Körnchen  enthalten,  wie  in  manchen 
Algenzellen,  namehtlicb  den  Cosmarien.  Die  niim- 
lichen  Körnchen  komnien  ira  Ectoplasma  von  Stentor 
igneus  aucb  in  freiem  Zustand  zahlreicher  vor,  und 
verleihen  demselben  eine  eigenthümliche  röthliche 
Amethystfarbe :  da  nun  mit  solchen  Körnchen  voll- 
gepfropfte  Chlorophyll-Körperchen  háufig  im  Zerfall 
angetroffen  werden,  erleidet  es  wohl  keinen  Zweifel, 
dass  die  Körnchen,  welche  die  Farbe  des  Stentor 
igneus  verursachen,  Producte  der  Chlorophyll-Körper- 
chen sind.  An  den  Chlorophyll-Körperchen  der  Sten- 
toren  konnte  icb  endheh  bei  starker  Vergrösserung 
und  Bcharfer  Beleuchtung  zuweilen  noch  zwei  helle 
Flecke  erkennen,  welche,  gleich  den  pulsirenden 
Vacuolen,  alternirend  auftraten  und  verschwanden, 
und  welche  wahrscheinlicb  aucb  von  Balbiani  be- 
obachtet  und  als  helle  kreisförtnige  Flecke  abgebildet 
wurden.  Die  Fortpflanzung  der  Körpercben  erfolgt, 
wie  Sciu'ltze  und  Balbiani  besehrieben.  durch 
Theilung,  und  zwar  entweder  theilen  sie  sich  nach 
einander  in  2 — 4  Partieen,  oder  es  treten  auf  ein- 
inal  4,  noch  háufiger  aber  '■'<  ina  Mittelpunkt  des 
Körperchena  sich  treffende  Theilungsebenen  auf; 
die  in  dieser  Weise  zu  Standé  gekommenen  Gruppén 
vi ni  drei  Körpercben  sind  ara  háufigsten. 

Aus  dem  Angeführten  ist  ersichtheh,  dass  sich 
die  Chlorophyll-Körperchen  der  Protisten  von  denen 
der  Pflanzen  in  vielen  Punkten  unterscheideu,  dage- 
gen  ist  ihre  Uebereinstimmung  mit  den  zu  den  Pal- 
mellaceeu  gehörigen  einzelligen  Algen  sehr  auffal- 
leud,  so  dass  füglich  der  Verdacht  rege  wird, 
dass  dieselben  überbaupt  nicht  zu  den 
betreffenden  Protisten  gehören,  sondern 
selbststándige  Organismen  sind,  welche 
sich  blos  in  das  Ectoplasma  der  betref- 
fenden Protisten  (resp.  in  das  Ento-  oder  Mes- 
oderm  gewisser  Metazoén)  eingeniatet  babén,  — 
iihnlich  jenen  Palmellaceen,  Zoosporeen,  Florideen 
und  Phycochromaceen,  welche  nach  den  Unter- 
suchungen    von    Reinke,    Janczewski,    Cohn,    Kny. 


Strasbubgeb,  Reinsch  und  V.  E.  Schulzb  in  die 
(íewebe  verscliiedcner  l'llanzen  und  Schwámme  ein- 
wandern  und  dieselben  bewohnen.1 

Für  die  Richtigkeit  dieser  Annahme  spricht  mit 
grosser  Wahrscheinlichkeit  die  von  Cienkowski  er- 
kannte  Natúr  der  sogenannten  gélben  Zellen  der 
Uadiolarien,  mit  welchen  Greeff  und  Andere  die 
grünen  Körperchen  der  Heliozoén  meines  Eraehtens 
ám  so  berechtigter  für  homológ  anseben,  da  manche 
Heliozoén,  z.  B.  Acanthocystis  spini/era*  nicht  grün, 
sondern  gelb  gefárbte  Körperchen  enthalten.  Diese, 
wie  bekannt  der  extracapuláren  Sarcodé  gewisser 
Radiolarien  eingelagerten  gélben  Zellen  sind  von 
einer  ziemlich  dérben  farblosen  Membrán  umschlos- 
sene,  etwa  0*005  bis  0*025  mm.  grosse,  kugelige 
oder  eiförmige  Körperchen  von  gelbbrauner  Farbe 
und  enthalten  einen  wohl  entwickelten  Kern  und 
huniig  mehrere  Amylum körnchen. 

Ihre  Fortpflanzung  erfolgt,  wie  bereits  Johannes 
Mülleb  erkannte,  durch  Theilung.  Cienkowski  hat 
nun,  gestützt  auf  die  Beobachtung,  dass  die  gélben 
Zellen  der  SphaerOZOtden  sich  nacb  dem  Abster- 
ben  der  Radiolarien  mit  einer  dicken  gelatinösen 
Membrán  umgeben,  welche  sie  nach  einer  gewiaaen 
Ruhepause  verlassen,  sich  dann  durch  Theilung fort- 
pflanzen  und  im  freien  Zustand  weiter  lében,  die 
gewiss  berechtigte,  bereits  oben  berührte  Ansicbt 
ausgesprochen,  dass  die  gélben  Zellen  nicht  Bestand- 
theile  des  Radiolarien-Körpers  sein  können,  sondern 
selbstándige  einzellige  Organismen  sind.8  Richárd 
Hertwig,  der  diese  Auffassung  Anfangs  entschieden 
verwarf,4  neigte  sich  alsbald  derselhen  zu,r>  und  ac- 
ceptirte  sie  neuestens  mit  aller  Bestimmtheit,  und 
zwar  in  Folge  der  Entdeckung,6  dass  mit  den  gélben 
Zellen  der  Radiolarien  ganz  übereinstimmend  orga- 
nisirte  braungelbe  oder  gelblichgrüne  Zellen  in  den 

1  Vgl.  Cohn,  Ueber  parasitische  Algen.  Beitrage  z. 
Biologie  der  Pflauzen.  II.  H.  Breslau  (1872)  87.  Rkinsch, 
Beobacbt.  über  entophyte  und  entozoische  Pflauzenparasi- 
ten.  Bot.  Zeitg  1870.  No.  2 — 3.  Reinke,  Zwei  parasitische 
Algen.  Bot.  Zeifg  1879.  No.  30.  F.  E.  Schülze.  Untersu- 
cluingen  über  den  Bau  und  die  Entwickelung  der  Spongieu. 
ZWZ.    XXXII.  (1878)   147. 

■  Greeff.  Ueber  Radiolarien  etc.   AMA.  V.  (1869)  193 
n  Ueber  Schwarmerbildung  bei  Radiolarien.  AMA.  YII^ 
1871. 

4  Zur  Histologie  der  Radiolarien.  (1S76)  19. 

5  Der  Organismus  der  Radiolarien.  (1879)  118. 

"  Oscak  und  Richárd  Heetwig,  Die  Actinien  anato- 
misch  und  histologisch  untersucbt.  1 18/ítj  39—44. 
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Entodermzelleu  gewisser  Actinien  (Antbea  Cereus, 
A.  cinerea,  Adarnsia  diaphana,  Actinia  aurantiaca) 
ganz  constant  vorkomnien,  in  andereu  aber  gánzlich 
feblen,  oder  blos  sporadiscb  angetroffeu  werden.  «Die 
nachgewiesene  Verbreitungsweise  —  sagen  die  beiden 
Hertwig  '  —  scbeint  uns  wenig  dafür  zu  sprechen, 
dass  die  gélben  Zellen  normálé  Bestandtbeile  der 
Actiniengewebe  sind.  Wie  káme  ea  sonst,  dass  sie  bei 
einzelncu  Arten im ganzen  Entoderm  verbreitet  sind, 
bei  anderen  nabe  verwandten  Arten  ganz  feblen* 
oder  was  nocb  unerklárlicher  ist,  nur  ganz  sporadiscb 
anl'gefunden  werden.  Dagegen  sind  dies  Erscheinuu- 
gen,  welcbe  bei  der  Verbreitung  parasitiseher  Orga- 
nisnien  ganz  gewöhnlich  zur  Beobacbtung  gelangen. 
Bekanntlieb  gebén  von  nabe  verwandten  Thier- Arten 
einige  eine  günstige  Wohnstatte  fiir  fremde  Eindring- 
linge  ab,  wáhrend  andere  wieder  aus  geringfügigen 
und  sehwer  festzustellenden  Ursacben  gegen  dieselben 
Immunitat  besitzen.»  Dass  die  gélben  Zellen  der 
Actinien  ganz  selbstándige  Organismen  sind.  dafür 
spricbt  ferner  derén  zablreicbes  Vorkommen  in  dem 
von  den  Actinien  ausgescbiedenen  Schleim,  wo  sie 
in  den  Schleimfetzen  weiter  lében  und  sicb  fort- 
ptlanzen. 

Gestützt  auf  diese  Beobachtungen  konnte  Hert- 
wig mit  Becbt  seine  vorige  Ansieht  aufgeben  und 
aussprecben,  dass  die  gélben  Zellen,  welcbe 
scbeinbar  normálé  Bestandtbeile  so  ver- 
schiedener  Organismen  bilden.  wie  es  die 
I í a diolarien  und  Actinien  sind,  e i n s e d r u n- 
gene  selbstándige  Organismen,  alsó.  den 
Parasitismus  im  weiteren  Sinn  genommen, 
einzellige  parasitiscbe  Wesen  sind. 

Wenn  man  nun  die  selbstándige  Natúr  der  im 
Entoderm  der  Actinien  und  in  der  extracapsuláren 
Sarcodé  der  Radiolarien  vorkommenden  gélben  Zellen 
als  eine  endgiltig  entschiedene  Tbatsacbe  binnimmt : 
muss  man  da  nicbt  a  priori  auch  der  Annabme  die 
grösste  Wahrscheinlichkeit  zusprecheii,  dass  aucb  die 
in  den  Entodermzellen  der  Hvdia  viridis,  in  der  áus- 
sereu  Scbicbt  des  Protoplasmaleibes  bei  Heliozoen, 
und  in  der  Rindenschícht  der  verscbiedenen  Infuso- 
rien,  wie  nicbt  minder  im  Mezoderm  der  Turbellarien 
vorkommenden  grünen  Körpercben,  welcbe  von  eini- 
gen  Forschern  für  Homologa  der  gélben  Zellen  ange- 
sprocben  wurden,  aucb  selbstándige  Organismen, 
eingewanderte   einzellige  Algen  sin   und  nicbt  dem 

1  <>p.  eit.   íb2 


Orgauism  s  des  betreffenden  Protisten  oder  Tbieres 
angeböre  ?  Sind  ja  doch  diese  sogenannten  Chloro- 
phyll-Körperchen,  betreffs  ibrerOrganisation,  mit  den 
Palmellaceen  identisch,  namentlicb  mit  der  mit  Chlo- 
rococcum  infusionum  wahrscheinlich  identischen  Pal- 
niellacee,  welcbe  nach  den  Untersucbungen  von 
IiEinsch  1  in  den  Blattzellen  von  Sphagnum  latifolium, 
ferner,  wie  icb  aus  eigener  Erfabrung  binzufügen 
kann  ,  mit  Pibapbidium- ,  Lej^totbrix- ,  Anabaena- 
und  Nostoc-Arten  in  den  Gewebselementeu  der 
verscbiedensten  Wasserptlanzen  báufig  angetroffeu 
werden. 

Was  scbon  a  priori  die  grösste  Wabrscbeinlicbkeit 
für  sicb  batte,  wurde  durcb  die  von  inir  versucbte 
Zücbtung  der  Clilorophyll-Körpereben  ausserbalb  der 
Protisteuleibes  über  jeden  Zweifel  erboben.  Zu  diesen 
Versuchen  wáblte  icb  den  aucb  mit  freiem  Auge  gut 
sicbtbaren  Stentor  polymorphus,  zerriss  einige  Indi- 
viduen  mittelst  einer  feinen  Lancette,  und  bracbte 
sie  in  einem  Ubrgláscben  mit  reinem  Quellwasser  in 
die  feucbte  Kammer.  Táglicb  unternommene  Unter- 
sucbungen überzeugten  micb,  dass  die  Cbloropbyll- 
Körperchen  in  den  Stücken  der  zerrissenen  Stento- 
renleiber  weiter  lében  und  sicb  fortpnanzen.  In  den 
ersten  Beobacbtungstagen  erscbeinen  auf  den  zerris- 
senen  Stenioren  natürlich  Bacterien,  welcbe  aucb 
die  meisten  giiinen  Körpercben  zerstören  ;  nacbdem 
aber  das  Wasser  zeitweise  vorsicbtig  abgegossen  und 
durch  frisches  ersetzt  wurde,  nabm  die  Bacterienepi- 
demie  bald  ein  Ende  und  die  Körpercben  pflanzten 
sicb  mit  unverándert  erhaltenem  friscben  Grün  fórt, 
vergrösserten  sicb  und  entwickelten  sicb  zu  verscbie- 
denen einzelligen  Palmellaceen :  Scenedesinus,  Ra- 
pbidium,  Pabuella-,  Cbloroeoccuni-Arten,  zu  Cbla- 
mydomonaden  und  Euglenen  ;  einzelne  Kugeln  keim- 
ti  11  sogar  und  entwickelten  sicb  zu  Stygeoclonium- 
Fáden. 

Durcb  diese  Versucbe  wird  zweierlei  bewiesen : 
erstens,  dass  die  sogenannten  Cbloropbyll-Körpercbeu 
selbstándige  Organismen  sind  und  nicbt  dem  betref- 
fenden Protisten  angebören,  weshalb  icb  sie  auch 
Pseudochlorophyll-Körperchen  nennen  will;  zweitens 
dass  verscbiedene  Algen  und  grüne  Flagellaten  im 
Plasma  der  Infusorien  als  sebr  kleine  Kügelchen  dem 
mit  dem  Cbarakter  der  Palmellaceen  zu  vegetiren 
vennögen,  was  in  vollein  Einklange  stebt  mit  der  Be- 
hauptung  von  Cienkowski  :  wonacb  ein  gi-osser  Theil 

1  Bot.  Zeitg.    1S79.  Nr.  2.  S.  24 
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der  Palmellaceen  höchst  wahrscheinlich  blos  eineVe- 
getations-Form  anderer  Algen  reprásentirfc.1 

Uebrigena  kaim  die  Metamorphose  der  Pseudo- 
chlorophyll-Körperchen  in  bestímmbare  Algenarten 
bereits  in  den  lebenderi  Infusorieri  beobacbtet  wer- 
den. Hierzu  eignet  sich  Stentor  polymorphus  arc 
bestén;  hált  mari  ihn  lángere  Zeit  in  demselben  nicht 
erneuerten  Wasser,  so  tritt  eine  Metamorphose  der 
grünen  Eügelchen  cin  und  aus  den  Stentoren  werden 
állmaiig  wahrhaftige  lebende  Museen  von  den  erwábn- 
ten  Algen,  Flagellaten,  und  aus  etüchen  Zellen  be- 
stehenden  kümmerlichen  Algenfáden,  welche  letzte- 
ren  aus  detu  Eeto2>lasina  Buccessive  in  das  Entoplasma 
eindríngen  und  hier  verdaut  werden,  so  dass  die  grü- 
nen Stentoren  endlich  ganz  farblos  werden,  In  nicht 
eben  seltenen  Fallen  dringen  einzelne  dicsér  verán- 
derten  «CMorophyll-Körperchen»  in  das  Wassergefáss 
der  Stentoren  cin,  und  die  von  Stein  im  Wassergefáss 
eines  StentOTS  aligebildeten,  rnunter  herum  schwini- 
menden  zwei  Euglenen  a  werden  wohl  nicht  aus  dem 
Entoplasmn  in  das  Wassergefáss  eingedrungen  sein, 
wie  Stein  vermuthet,  sondern  offenbar  irn  Ectoplasma 
zur  Entwickelung  gelangt  und  von  hier  in  das  Was- 
sergefáss eingedrungen  sein. 

Auch  in  Stichotricha  secunda  bietet  sich  ein  sehr 
lehrreichcs  Object  zum  Stúdium  der  Natúr  der  Chloro- 
phyllkörperchen  bei  Infusorien.  Die  in  torfigen  Türn- 
pelnháufiginunzáhligen  Massen  angetroffenenExem- 
plaredieserInfasorienenthaltendichtgedrángte,grüne 
Eügelchen  von  ganz  gleicher  Grösse,  wáhrcnd  dit- 
in  grösseren  stagnirenden  Wassern  lebenden  Exem- 
plare  entweder  farblos  sind,  oder  blos  etliche  Chlo- 
rophyll-Körperchen  von  verschiedener  Grösse  aufwei- 
sen,  unter  welchen  einzelne  Scenedesmus-Gruppen 
und  andere  Palmellaceen  sehr  deutlich  zu  erkennen 
sind.  Dasselbe  fand  ich  bei  der  Turbellarie  Vortex 
truncatus,  bei  welehem  im  Mesoderm  meist  schütter 
zerstreute  grüne  Zellen,  theils  von  Grösse  und  Forni 
der  Ptíanzen-Clilorophyll-Körpcrchen,  theils  in  der 
Form  deutlich  erkennbarer  Palmellaceen  vorkommen. 

Manche  Heliozoén  pfiegen  ihre  grünen  oder  gél- 
ben Körperchen  zuweilen  i'reiwillig  auszuwerfen; 
Greeff  machte  diese  Beobachtung  bei  Acanthocystis 
turfacea  und  A.  spinifera,8  wozu  ich  aus  eigenen 


1  Ueber  Palmellen-Zustaud  bei  Stygeoolonium.  Bot.  Zeit. 
1876.  Nr.  2.  u.  5.  S.  70. 

2  II.  Taf.  V.  Fig    2.  X— X. 
-1  Op.  cit.  484  und  493. 


Beobachtungen  beifügen  kann,  das-  Acanthocystis 
aculeata  ihre  Pseudochlorophyll-Körperchen  vor  di  c 
Bncystírung  constant  ausstösst;  letztere  vermehren 
sich  daim  innerhalb  des  —  von  der  contrahirteo 
und  eingekapselten  Heliozoé  nicht  ganz  ausgefüllten 
stachligen  Kieselhülse  in  Palmellenform  so  láng,  Ins 
sic  die  Hülse  sprengen. 

Dass  übrigens  die  grünen  Körperchen  der  Helio- 
zoén  nicht  dem  Rhizopoden  angehören,  wurde  auf 
Grund  von  Beobachtungen  an  .  Icanthocystis  aculeata 
bereits  vor  mir  von  1!.  Hebtwig  und  Lessek  ak 
wahrscheinlich  ausgesprochen.  «Sind  die  zur  Nah- 
rung  dienenden  Organismen  nicht  farblos  —  sagen 
die  genannten  Forscher1  ■  sondern  chlorophyll- 
grüne  Algenschwiirmer,  so  verláuft  selbstverstánd- 
licli  der  Process  der  Assimilation  in  vollkommen 
gleicher  Weise,  nurmit  dem  Unterschicd,  dass  anstatt 
der  graubláulichen,  ovalen,  oder  kugeligen  Körper  sich 
Chlorophyllkörner  ausbüden.  So  wurden,  als  aus 
einer  uns  nicht  náher  bekannten  Alge  zahllose 
Schw  iirmer  ausschlüpften,  die  bis  dahin  fást  farblosen 
Acanthocystiden  hiunen  Kurzem  mit  Chlorophyll- 
körnern  dicht  gefüllt,  wáhrend  die  kleinen  Schwár- 
mer  massenhaft  betáubt  den  Pseudopodien  anhafte- 
ten.  —  Wir  glauben  hiernach  annehmen  zu  dürfen, 
dass  die  Chlorophyllkörner  nicht  als  nothwendig 
zum  Ban  und  der  Existenz  der  Heliozoén,  bei  denen 
sie  vorkommen,  angesehen  werden  dürfen  imd  aus 
der  Beihe  der  morphologisch  wichtigen  Körperein- 
schlüsse  gestrichen  werden  müssen.» 

Dass  die  grünen  Körperchen  der  Heliozoén  nicht 
dem  Organismus  der  betreffenden  Rhizopoden  ange- 
hören, dafür  spricht  mit  grosser  Beweiskraft  auch  das 
von  Archer  bei  einer  grünen  Actinophryine  beob- 
achtete  Ausschlüplen  der  grünen  Körperchen  in  der 
Form  von  Schwármern  mit  zwei  Cilién.2 

Das  von  1!.  Hebtwig  und  Lesser  über  die 
Pseudochlorophyll-Körperchen  der  Heliozoén  ( resagte 
konnte  ich  auf  Grund  obiger  Ausführungen,  wie  mir 
scheiut,  mit  vollem  Recht  verallgemeinen,  und  ich 
ging  gewiss  nicht  über  das  Ziel  hinaus  mit  dem 
bereits  vor  vier  Jahren  gethanen  Ausspruch,  dass  die 
sogenannten  Chlorophyll-Körperchen  bei  Ciliaten, 
Rhizopoden  und  einigen  niederen   Thiereu  nicht  zu 


'  Ueber  Rhizopoden  und  denaelbeu  nabe  stehende  Or- 
gauisuieu.  AMA.  X.  SuppL-Hefl.  (1874)  203. 

2  Joiirn  uiicr.  se.  1870.  S.  307.  Vgl.  Lkixkakt:  Bericlit 
etc.  AN.  38.  Jahrg.  II.  (1872)  343. 
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den  Organisatíons-Bestandtheilen  gehören,  sondern 
eingewanderte  Algen  sind,  welche  in  der  Form  klei- 
ner  runder  Zeben  vegetiren,  und  es  war  mii-  eine 
angenehnie  Ueberrasclmng  in  einer  jimgst  erschiene- 
nen,  an  Tbatsachen  und  Ideen  gleich  gehaltvollen 
Arbeit  von  Semper  einer  mit  der  raeinigeii  vollkom- 
men  übereinstimmenden   Aufl'assung  zu  begegiien.1 

Es  frágt  sicb  mm,  auf  welche  Weise  die  Pseudo- 
chlorophyllkörperchen  in  die  Protísten  und  in  die 
Gewebselemente  der  niederen  Tbiere  gelangen  ?  Die.se  j 
Frage  wurde,  wenigstens  binsicbtlich  der  Hcliozohi  \ 
von  R.  Hertwiü  und  Lesser  in  den  oben  citir- 
ten  Worten  bereits  beantwortet,  und  meinerseits 
genügt  es  hinzufügen,  dass  das  Eindringen  in  die  I 
Ciliaten  auf  die  námlicbe  Weise  erfolgt.  Die  durcb 
das  Vorkommen  von  Pseudochlorophyll-Körpercheii 
charakterisirten  Infusorien  sind  sarnuitlich  entwe- 
der  pantopbag,  oder  nábren  sicb  vorwiegend  mit 
einzelligen  Algen  und  grüuen  Flagellaten,  woraus 
wobl  mit  grosser  Wahrscbeinlicbkeit  getolgert  werden 
kann,  dass  die  Einfübrung  durcb  den  Mund  erfolgt. 
Dass  die  thatsáchlich  der  Fali  ist,  davon  konnte  ich 
micb  bei  solcben  Infusorien,  welcbe  Chlorophyll-Kör- 
percben  nur  selten  entbalten,  auch  durcb  directe 
Beobachtungeii  überzeugen.  Hierher  gehören  z.  B. 
Coleps  hirtus  und  Enchelys  <ji;itts  ,■  letzterer  nimmt 
anstatt  der  Ciliaten  namentlich  der  Vorticellinen,  nur 
ausnabmsweise  mit  grünen  Flagellaten  und  Palmel- 
laceen  vorlieb.  Habén  die  genannten  Infusorien 
zabbeicbe  Euglenen,  Chlamydomonaden  und  Pal- 
mellaceen  verscbluckt,  so  werden  von  letzteren  ein- 
zelne  aus  dem  Entoplasma  dea  Protisten  rein  ruecha- 
nisch  in  das  Ectoplasma  gedrückt,  und  zerfallen, 
indem  sie  der  Gefabr,  verdaut  zu  werden,  glücklich 
entronnen,  durcb  rasch  auf  einander  folgende  Thei- 
lung  in  Pseudochloiophyll-Korperchen,  welcbe  daa 
Ectoplasma  als  Brutstátte  occuph'en. 

Es  kann  für  sehr  wabrscbeinlicb  angeseben  wer- 
den, dass  aucb  ebe  Turbellarien  und  die  grüne  Hydra 
unmittelbar  oder  durcb  Vermittlung  verschluckter 
grüner  Infusorien,  alsó  im  Wesentlicben  auf  die 
námlicbe  Weise  zu  ibren  Pseudochlorophyll-Körper- 
chen  gelangen. 

Die  Pseudo-Chlorogbyllkorpercben,  welcbe  sicb 
in  Protisten  oder  gewisse  niedere  Metazoén  eingeni- 
stet  babén,  können  als  Parasiten  gewiss  niebt  ange- 


1  Die  natürlichen  Existenzbedingungen  Jer    Tbiere.    I. 
Th.  Leipzig.  (1880)   87—93. 


sprocben  werden ;  ich  halté  die  zwischen  ihnen  und 
ibrem  gastfreien  Wirtb  bestebende  Beziehrmg  far  ein 
auf  áhnliche  Interessengemeinschaft  basirtes  Consor- 
tial-Verhaltniss,  wie  jenes,  welchem  -  -  nach  der 
heut  zu  Tagé  fást  allgemein  acceptirten  Schwende- 
NER'schen  Lehre  —  durcb  innige  Verwebung  gewis- 
ser  Pilzbypben  und  sogenannten  Gonidien  d.  h. 
gewisser  Algen  zu  einem  gemeinsamen  Organismus 
—  der  mannigfaltig  geformte  Tballus  der  Licbenen 
seine  Entstebung  verdankt.  Ich  habé  dieser  Ansicht 
bereits  in  meinem  wiederbolt  citirten  Vortrag  Aus- 
druck  verlieben,  und  wurde  auf  angenehme  Weise 
iiberrascbt,  aucb  bei  Semper  deuselben  Vergleicb 
anzutreffen.1 

Aus  dieser  Allianz  erwachsen  für  beiderlei  sonst 
so  verschiedene  Organismen  wesenthehe  Vortheile : 
die  Pseudocblorophyll-Körperchen  ünden  im  Kör- 
per des  Wirthes  nicht  nur  ein  sicheres  Asyl,  sondern 
babén  aucb  im  Wasser,  welches  den  Protoplasmaleib, 
respective  die  Gewebe  durebströmt  und  Producte  des 
Stoffwecbsels  aus  dem  farblosen  Wirtb  aufnimmt, 
aucb  eine  reiebe  Nabrungsquelle  ununterbrochen 
zur  Verfügung  ;  dafür  entwickeln  die  grünen  Inwoh- 
ner  für  den  Wirtb  fortwabrend  Sauerstoff  und  leisten 
ihm  den  Mietbzins  in  der  Form  dieses  unentbehrli- 
eben  belebenden  Elements. 

leli  kann  an  dieser  Stelle  niebt  unerwábnt  lassen, 
dass  die  von  Geddes  von  den  grünen  Planarien  der 
brétagner  Küste  geschüderte  Erscbeinung,  wonach 
dieselben,  gleich  Schwármsporen  der  Algen,  stets  die 
dem  Licbt  zugekehrte  Seite  der  Aquarien  aufsucben,2 
niebts  weniger  als  neu  ist;  dieselbe  wurde  bereits 
von  M.  Schultze  bei  Vortex  viridis  aufgezeicb- 
uet,:i  und  dass  aucb  die  Pseudochlorophyllkörper- 
chen  entbaltenden  Protisten  das  Licht  aufsuchen,  ist 
den  Protistologen  lángst  bekannt,  und  findet  seine 
Erkliirung  obne  Zweifel  darin,  dass  im  Kampf  ums 
Daseiu  jené  Protisten  den  Sieg  davontragen,  welche 
die  Oxygenproduction  ihrer  grünen  Inwohner  am 
meisten  begünstigen,  was  sie  —  da  zur  Zersetzung 
der  Kohlensaure  dm-ch  das  Chlorophyll  und  znm 
Freiwerden  des  Hauerstoffs  die  Einwirkung  von  Licht 
unliedingt  erforderlich  ist  —  durch  Aufsucben   des 

1   üp.  cit.  91. 

a  CE.  Bel.  87.  S.  1093.  Vgl.  Kosmos.  3.  Jahrg.  3.  H. 
(1879.)  210.  Ferner:  Természettudományi  Közlöny,  Bd.  11. 
Hft.  121.  1879.  357. 

3  Beitr.  zur  Naturgesch.  der  Turbellarien.  Greifswald 
(1851)  17. 
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Lichtes  anstreben.  So  wie  die  consortielle  Verbindung 
von  grünen  und  farblosen  Organismen  durch  den 
Kampf  um's  Dasein  zu  Standé  gebracht  wurde,  so  ist 
aucb  die  aámliche  Ursache,  welche  die,  den  Be- 
stand  des  für  beidé  Theile  vortbeilhaften  Bundes 
sichemde  Lebensweisi   regulirt. 

Eine  gewisse  Sensation  wurde  durcb  jenes  Ergeb- 
niss  der  Untersuchungen  von  Geddes  erregt,  wonach 
die  grünen  Planarien  der  brétagner  Küsten  unter  der 
Einwirkung  des  Sonnenlicbta  Gasblasen,  welcbe 
43 — 52%  Sauerstoff  enthalten,  ausscheiden,  im 
Dunkeln  hingegen  binnen  -2 — 4  Tagén  absterben, 
alsó  in  der  That,  wie  grüne  Prlanzcn,  unter  Einwir- 
kung des Lichts scbeinbar  «von  der  Luft  lében.*1 
Dies  ist  aberjederrfalls  blos  Schein,denn  die  den  Sauer- 
stoff entwickelnden  grünen  Körperchen  sind  gewiss 
aueh  bei  den  Planarien  der  brétagner  Küste  keine  dem 
Organismus  desWurmes  angehörigen  wahren,  sondern 
eingedrungene  Pseudochlorophyll-Körperchen ;  das 
Absterben  im  Dunkeln  wurde  dann  höchstens  für 
eiue  so  weit  gediehene  Anpassung  der  fraglicben 
Planarien  an  die  iu  ibren  Geweben  vor  sich  gehende 
Athmung  zeugen,  infolge  derén  sie,  wenn  aus  Man- 
gel  an  Lidit  die  Kohlensáurezersetzung  sistirt,  gleich 
einem  aus  dem  Wirth  genommenen  Parasiten,  elen- 
diglicb  zu  Grundé  gebén.  Doch  giebt  es  für  dieses 
Absterben  im  Dunkeln  aueh  eine  andere,  viel  ein- 
fachere  Erklarung:  wurden  namlich  die  Planarien 
bei  den  GEDDEs'schen  Versuchen  in  wenig  Wasser  an 
einem  dunklen  Ürt  gehalten,  so  mussten  dieselben, 
sobald  der  im  Wasser  absorbirte  athmosphárische 
Sauerstoff  aufgezebrt  war,  selbstredend  zu  Grundé 
gebén;  unter  ahnlichen  Umstanden  wurden  aueh 
andere  Planarien  oder  sonstige  aus  Wasser  respiri- 
rende  Tbiere  an  Oxygenniaugel  sterben.  Der  einzige 
Unterschied  besteht  darin,  dass  die  Planarien  an 
erliellten  Orten  aueh  in  wenig  Wasser  am  Lében 
bleiben  können,  weil  die  durcb  dieselben  ausgescbie- 
dene  Kohlensáure  durch  die  Pseudo-Chlorophyll- 
körpercben  fortwábrend  zersetzt,  und  so  das  Wasser 
stets  mit  Sauerstoff  verseben  wird ;  dagegen  müssen 
grime  Körperchen  nieht  enthaltende  Planarien  oder 
andere  Wasserthiere  in  wenig  Wasser  aueh  an  erhell- 
ten  Orten  verkommen,  können  aber,  wie  Jedermann 
bekannt,  aueh  in  wenig  Wasser,  jedoch  wie  die  grü- 
nen Planarien,  blos  an  hellén  Orten,  leicht  am  Leheli 
erhalten  werden,  wenn  man  im  Wasser  Algen  cul- 
tivirt. 

'  Kosuios. 

ii.  I.ntz.   Protisten. 


Dass  dicse  Erklarung  für  das  Absterben  der  grü- 
nen Planarien  im  Dunkeln  die  wahrscheinlichere  ist, 
dafür  spricht  der  Umstand,  dass  die  Planarien  nach 
Geddes  aueh  im  Dunkeln  ú  bis  í  Tagé  láng  lebten; 
dafür   spricht   ierner    die     Beobachtung,   dass   von 

M.  ScHDLTZE  vier  Woehcli    láng    im    Pinstelll    gehal- 

tene  und  vollkommen  verblasste  Individuen  von  Vor- 
tex  viridis  aueh  ohne  Pseudochloropbyll-Körperchen 
am  Lében  blieben;1  endlich  kann  ich  auf  Grund 
eigener  TJntersuchungen  behaupten,  dass  aueh  die 
Protisten  cinen  aus  welcher  Ursache  immer  erfolgen- 
denZerfall  ibrer  Pseudochlorophyll-Körperchen  ver- 
tragén, wahrend  die  Euglenen,  durch  welche  echtes, 
d.  h.  ihreni  eigenen  Organismus  angehöriges  Chloro- 
phyll  tingirfc  sind,  im  Dunkeln  gehalten,  aueh  bei  gros- 
ser  Wassermenge  absterben  und  durch  Baeterien 
zerstört  werden. 

Indessen  erwáchst  den  Protisten  aus  den  Pseudo- 
chlorophyll-Körperchen nicht  blos  vermöge  der  Sauer- 
stoffentwicklungein  Nutzen,  sondern  die  Inwohnerdie- 
nen  dem  Wirth  aueh  direct  als  Nahrung ;  die  fortwáb- 
rend sich  vermehrenden  Pseudochlorophyll-Körper- 
chen gelangen  námheh  zum  Theil  in  das  verdauende 
Entoplasma  und  werden  hier,  wie  jede  direct  von 
aussen  aufgenommene  Nahrung  verdaut.  Von  Pora- 
mecium  Bursária  ist  liingst  bekannt,  dass  ein  Theil 
seiner  Pseudochlorophyll-Körperchen  mit  dem  Ento- 
plasma mitströmen,  wobei  dieselben,  wie  man  sich 
leicht  überzeugen  kann,  thatsáchlich  verdaut  wer- 
den. Manche  Infusorien  werden  durch  diese  bequem 
erworbene  Nahrung  vollkommen  befriedigt,  weshalb 
sie  von  aussen  kaum  etwelche  Nahrungsmittel  auf- 
nehmen,  sondern  blos  Wasser  durcb  den  Schlund 
strudeln;  dies  gilt  namentheh  von  den  grünen  Indi- 
viduen von  Paramecium  Bursária,  Vorticella  Cam- 
panula  und  Vaginicola  erystallina,  welche  fremde 
Einschlüsse  blos  selten  enthalten,  wogegen  im  Ento- 
plasma stets  Pseudochlorophyll-Körperchen  auf  ver- 
schiedenenStadienderVerdauungangetroffen  werden. 
Bei  dicsen  Infusorien  falit  den  Pseudochlorophyll- 
Körperchen  im  Haushalt  der  Protisten  ganz  dieselbe 
Piolle  zu,  wie  den  Gonidien  bei  den  Lichenen;  letztere 
bereiten  namlich  aus  den  im  Wasser  gelösten  anorga- 
uisehen  Verbindungen  die  organischen.welche  in  den 
die  Lichenen  bildenden  Consortien  den  Hyphen,  bei 
den  Protisten  aber  dem  farblosen  Protoplaemaleib 
sellist  zur  Nahrung  dienen, 


( >|i.  et  1.  cit. 
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Von  den  verschiedenfárbigen  und  nuancirten  Pig- 
menten, welche  bei  zahlreichen  nach  aninmlischer 
Art  sich  náhrenden  Protisten  iin  Plasina,  und  zwai 
am  háuligsten  (namentlich  bei  den  Infusorien )  im  Ecto- 
plasma  bald  eine  diffuse,  bald  eine  durch  áusserst 
fein  zertheilte  moleeuláre  Kömében  bedingte  Pár- 
bung  verursachen,  kann  in  vielen  Fallen  direct  nach- 
gewiesen  werden,  dass  es  niebt  eigene  Producte  der 
betreffenden  Protisten  sind,  sondern  aus  den  als  Nah- 
rung  verbrauchten,  reines  oder  modificirtes  Chloro- 
phyll  enthaltenden  Algen  oder  Flagellaten  herrüh- 
ren,  indem  das  Pigment  der  letzteren  wáhrend  der 
Verdauung  gewisse  Farbenveránderungen  erleidet, 
und  im  Plasinades  betreffenden  Protisten  abgelagert, 
demselben  eine  gewisse  Farbe  verleibt.  Stein  war 
wohl  der  erste,  der  die  Abstammung  des  Pigments 
bei  einem  Ciliaten,  der  Nassula  elegáns,  aus  der  Nah- 
rung  nacbwies. 

Der  Leibesinhalt,  der  Naasiila  elegáns  • —  sagt 
Stein  1  ■ —  ist  ursprünglich  ganz  farblos,  bei  den 
meisten  Individuen  ist  er  aber  von  den  auf  ge- 
lösten  Nabrungsstoffen  mebr  oder  weniger  tief  rost- 
gelb  gefárbt,  áhnlich  wie  bei  Chilodon  omatus. 
Die  Nabrung  der  Thiere  besteht  námlich  in  Oscillato- 
rien,  von  denen  ol't  so  lange  Fiiden  verscbluekt  wer- 
den, dass  der  Körper  widernatürlich  verliingert  und 
auseinander  gespreizt  wird.  Bei  der  Verdauung  zer- 
fallen  die  Oseillatorien  in  ibre  scheibenförmigen  Glie- 
der,  diese  nehmen  zuerst  eine  spangrune,  spiiter  eine 
schmutzigblaue,  und  zuletzt  eine  rostbraune  Farbe 
an,  und  endlich  lösen  sie  sich  in  eine  sebr  fein  zer- 
tbeilte  Masse  auf,  die  den  Körperinhalt  gleicbförmig 
rostgelb  fárbt. 

Cohn  ist  von  den  versebiedenen  Pigmenten  bei 
Nassula  elegáns  —  welcbe  entweder  in  versebiedenen 
Nuancen  von  gelblichbraun,  blau  und  violett  in  den 
Verdaiumgsvaeuolen  des  Entoplasmas  vorkommen 
und  von  Ehrenbeug  als  durch  eigene  Drüsen  secer- 
nirte  Gallé  angesprocheii  wurden,  oder  eine  mehr- 
weniger  gesáttigte  ziegelrothe  Farbung  des  Ectoplas- 
mas  verursacben  ■ —  gleichfalls  der  Ansicht,  dass  die- 
selben aus  dem  Phycoehroin  verschluckter  Oscillarien 
berstammen  ;  für  dieses  Pigment  ist  ein  bereits  in  der 
lebenden  Alge  oder  erst  nacb  derén  Absterben,  wáh- 
rend der  Zersetzung  erfolgender  Uebergang  der  Farbe 
in  Nuancen  von  spangrün,  indigoblau,  violett,  purpur, 


'   Die  Iniiisionstbiere  auf  ibre    Entwickluugsgescli.   uu- 
tei-s.  -119. 


ohvgrün  oder  braungelb  cbarakteristisch.1  Die  Nas- 
sulen  mit  ihrer  besonders  von  den  in  den  Verdauungs- 
Vaeuolen  gelösten  Pigmenten  herrührenden  pracht- 
vollen  Farbung  liefern  in  der  Tbat  einen  sebr  lehr- 
reichen  Beweis  für  die  Abstammung  der  Pigmenté 
aus  aufgenommenen  Algen,  und  Stein  ist  gewiss  im 
líecht,  wenn  er  behauptet,  dass  die  g  r  ö  s  s  t  e  W  a  h  r- 
scheinlichkeit  dafür  spricht,  dass  die  Far- 
bung bei  samintlichen  Infusorien  durch 
Zi  rsetzungsproducte  der  Nahrung  bedingt 
wird.2 

Bei  den  Rhizopoden  hegen  über  den  Ursprung 
der  Pigmenté  blos  binsicbtlicb  der  Vampyrellcn  si- 
chere  Angaben  vor;  von  diesen  ist  námlich  nacb 
Cienkowski's  Untersuchungen,3  derén  Ergebnisse  ich 
nur  bestátigen  kann,  bekannt,  dass  die  ziegelrothe 
Farbe  vom  Chlorophyll  grüner  Algen  oder  Euglcnen, 
die  braunliche  Farbe  aber  von  versthluckten  Diato- 
meen  abstammt. 

Auf  Grund  des  Angeführten  darf,  trotzdem  die 
Pigmenté  der  Protisten  noch  lange  nicht  befriedigend 
studirt  sind,  wohl  als  höchst  wahrscheinlicb  aus- 
gesprochen  werden,  dass  wie  die  sogenannten  Chlo- 
rophyll-Körperchen,  so  auch  die  Pigmenté  bei  den 
Protisten  mit  animalischer  Ernáhrungsart  überhaupt 
nicht  zu  den  eigenen  Stoffwechselproduoten  gehören, 
vielmehr  in  aUen  Falién  von  reines  oder  modificirtes 
Chlorophyll  enthaltenden  und  mittelst  solchen  assi- 
milirenden  Protisten,  resp.  Algen  abstammen. 

Kerngebilde. 
Seit  dem  von  v.  Siebold  im  Jahre  1 S  í-ő  gethanen 
Ausspruch,  dass  das  bei  einem  Theil  der  Protozoen, 
namentlich  bei  den  Ciliaten  bereits  durch  Ehrenberg 
unterschiedene  und  als  mánnliche  Geschlechtsdrüse 
angesprochene  Organ  dem  Zellhern  entspricht,  waren 
sowohl  Bekenner  der  Einzelligkeitstheorie,  als  auch 
des  Aufbaues  der  Protisten  aus  Geweben  mit  besonde- 
rer  Sorgfalt  um  die  Erforschung  dieses  Organs  be- 
müht,  und  die  hierauf  gerichteten  Untersuchungen 
ergaben  binnen  Kurzem,  dass  ein  oder  mehrere  Kerné 
bei  allén  Protisten  —  mit  Ausnahme  der  Fora- 
miniferen,  bei  welchen  die  Kerné  erst  in  letzter  Zeit 
nachgewiesen  wurden  —  zu  den  regelmássig  vorhan- 

1  Ueber  FortpÜanzuug  der  Nassula  elegáns.  Ehr.  ZWZ. 
IX.  (1857)   143. 

'-  I.  67. 

3  Ueber  einige  Ehizopoilen  iintl  verwandte  ürganismen. 
AMA.  XII.  (1876)  26. 
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denen  Organiaationabeatandtheilen  gehören.  Bei  die- 
sem  Stand  der  Eenntnisse  musate  der  von  Haeckel 
ím  Jahre  1864  bei  Nizza  ím  Mifctellandischen  Meere 

entdeckte  I 'rotoi/i'iK's  priiiiordicdis  '  eine  gewisse  Sen- 
sation  hervorrufen;  dieser  rhizopodenartige  nackte 
Protist  sollte  namlich  überhaupt  keinen  Kern  besitzen 
und  lediglich  ;uis  homogenem  Protoplasma  bestében. 
Anf  diesen  und  mehrere  andere  von  ibm  und  von 
Cienkowski  entdeckte  kernlose  Protisten  gründete 
Haeckel,  wie  bereits  oben  erwáhnt,  die  auf  der  tief- 
sten  Stufe  der  Protisten  und  sámmtiicher  Lebewesen 
überhaupt  stehende  Gruppé  der  Moneren* 

Die  v.  SiEiíOLn'scbe  Ansiebt  von  der  Gleichwer- 
thigkeit  des  fraglichen  Organs  des  Protiatenleibes  mit 
cinem  Zellkern  (cytoblast  Schleiden,  nucleus  Autor.) 
kann  beute  als  ganz  allgemein  acceptirt  betracbtet 
werden  :  selbst  Fromentel,  sonst  ein  beftiger  Gegner 
der  Einzelligkeit  der  Protisten,  ist  der  (freilich  in 
stine  Auftassung  am  wenigsten  passenden)  Ansiebt, 
dass  der  Protistenkern  dem  Kern  der  Pflanzenzelle 
aehr  nabe  steht.3 

Welche  Bedeutung  man  imrner  der  Erkenntniss 
dieser  Homologie  beiinessen  mag,  so  unterliegt  es 
doch  keinem  Zweifel,  dass  hierdurch  die  Kenntuiss 
von  den  Kerngebilden  der  Protisten  nicbt  wesentlich 
gefördert  wurde  :  denn  trotz  aller  neuen  Untersuchun- 
gen  gilt  nocb  immer,  was  Stricker  vorn  Zellkern 
aagt:  «Seitderű.  R.  Brown  im  Jahre  1833  den 
Kern  der  Pflanzenzellen  entdeckt  hat,  hat 
sicb  noeli  kein  nambafter  Fortscbritt  in 
der  Erkenntniss  dieses  G ebi ldes  darán  ge- 
knüpft.»4 

Icb  beabsichtige  niebt,  von  der  phvsiologiscben 
Bedeutung  und  Kolle  des  Kernes  der  Protisten  und 
der  sehr  vei-schiedenen,  zum  Theil  gánzlich  entgegen- 
gesetzten  Auffassung,  die  demselben  zu  Tbeil  gewor- 
den,  an  dieser  Stelle  zu  sprechen ;  weiter  untén  bei 
Bebandhing  der  Fortpflanzung  wird  sieb  hierzu  noch 
Gelegenbeit  bieten.  Darum  beschránke  icb  mich 
bier  bloa  auf  die  Organiaations-  und  sonstigen  mor- 
libologiscben  Verhaltnisae  der  Kerngebilde. 

1  Uebev  den  Sarcodokörper  der  Rhizopoden.  ZWZ.  XV. 
(1865)  360. 

2  Vgl.  Generelle  Morphologie  der  Organismen.  Berlin. 
1866.  Feraer:  Studien  über  Moneren  und  amiére  Protisten 
1870. 

3  Études  sur  les  Microzoaires.  7!'. 

1  Handh.  der  Lelire  von  den  Geweben  des  Menschen 
and  der  Thiere.  I.  V,.  Leipzig.  (1871.)  22. 


Kaum  eine  Prage  der  Hiatologie  dürfte  abwei- 
ehenderen  Ansichten  begegnen,  ala  die  Struetur  dea 
Zellkerns.  Naeb  Kölliker  bestehl  der  Zellkern  — 
von  den  nicht  constanten,  ein  oder  mehreren  steta 
eonsistenteren  Kernköri  tercben  mucleobis)  al>gese- 
lien  —  aus  ein  emBláschen,  welche8  von  einer  uielir- 
weniger  dicken  Membrán  umseblossen  und  von  flüs- 
sigem  Kerninhalt  oder  Kernsafl  erfüllt  wird.1  Auer- 
bach  tindet.  dass  der  Kern  ursprünglicb  nichta  wei- 
ter  ist.  als  eine  Art  Vacuole  d.  h.  eine  mit  Flüssigkeit 
gefüllte  Aushöhlung  im  Protoplasma,  oder  deutiicher 
ausgedrüekt  ein  vom  Protoplasma  veraehiedener,  rei- 
ner  Flüssigkeitatropfen,  welcher  eine  wandungaloae 
Höhlung  ausfüllt;  in  dieaem  Tropfen  tritt  dann  ein, 
wie  es  scheiut  durcb  Verscbmelzen  von  aus  dem  den 
Tropfen  umgebenden  Protoplasma  loagelöaten  feinen 
Partikelchen  gebildetea,  eonsistenteres  Korpereben, 
der  nucleolus  auf;  zu  alldem  kann  sieb  noch  die 
durch  Verdiehtung  der  den  Tropfen  unmittelbar  umge- 
benden Protoplasmascbiebt  zu  Standé  kommende 
Kernmenbran  geaellen.2  Ganz  abweichend  lautet  die 
die  meisten  Anhanger  záhlende  Ansiebt  von  Leydig, 
nach  welcher :  « Der  Kern  der  Zelle  entweder  die  glei- 
cbe  Consistenz  hat,  wie  das  Protoplasma,  oder  er 
erscheint  etwas  feater.  Ist  bloa  seine  Bindenscbicbt 
von  grösserer  Consistenz,  so  spriebt  man  aueb  wobl 
von  einem  blaschenförmigen  Kern,  nicht  aelten  stellt 
er  ein  durch  und  durcb  sohdes  weiches  Korn  dar, 
man  nennt  ibn  dann  auch  einen  massiven  Kern."3 

Jené  Forseber.  welche  zweierlei  Kerné  (einen 
blaschenförmige  mind  einen  massiven)  unterscheiden, 
sind  betreffa  der  Frage,  welcher  Kern  als  primitiver 
oder  origineller  zu  betrachten  sei,  aus  welchem  sicb 
die  zweite  Kernform  entwickelte,  wieder  veraehiedener 
Ansiebt :  nach  Frey  ist  jeder  Kern  uraprünglich  blás- 
chenförmig  and  aus  diesem  kann  sicb  hinterber  der 
massive  Kern  entwickeln ;  '  dagegen  hiilt  Stricker 
für  erwiesen,  dass  der  Kern  im  jungen  Zustand  ateta 
massiv  ist  und  erst  apáter  eine  blaachenartige  Um- 
wandlung  erleidet.6  Die  angeführten  Ansichten  über 
die  Struetur  des  Kerns  liessen  ctwa  vorhandene  fei- 
nere  Structurverháltnisse  ausser  acht;  ebédem  wurde 

1  Eandb.  der  Gewebelehre.  V.  Aufl.  Leipzig.  (1867.)  Is. 

2  Organolog.  Studien  II.  H.  Zur  Charakteristik  und 
Lebensge^cliielite  d.  Zellkerne.  Breslan   (1874)   238. 

3  Von  dem  Ban  des  thierisohen  Körpers.  I.  B.  Tfibin- 
gen.  (1864.)  14. 

4  Grundzüge  der  Histologie.  Leipzig.  (1875.)  6 — 7. 
•  I  »p.  eit.  °2i. 
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höchstens  die  vorhandeüe  oder  mangelnde  Granuli- 
rung  des  Kerns,  die  Grösse  der  Kömében,  ferner  de- 
rén mehr  oder  toinder  dichte  Anordnung  erwáhnt, 
und  erst  in  neuester  Zeit  wui'de  von  Beobaehtun- 
gen  über  die  feinere  Structur  Mittheilung  gemacht. 
K.  Heitzmann  trat  zuerst  in  den  Ergebnissen  seiner, 
die  ganze  bisherige  Zellentheorie  mit  Umsturz  be- 
drohenden  Untersucbungen  mit  der  Entdeckung  her- 
vor,  dass  aucb  die  Zellkerne,  wie  das  Protoplasma 
der  Zelle,  aus  einem  zarten  Balkennetz  und  in  dessen 
Maachenráumen  aus  einer  homogénen  flüssigen  Sub- 
atanz  bestebt.1  Das  Vorkommen  dieses  Balkennetzes 
im  Kernzahlreicher  Pflanzen»  und  Thierzellen  wurde 
von  Frommann,  Strasburger,  Oscar  Hertwig,  van 
Beneden,  Bütschli,  Flemming  und  mehreren  ande- 
ren  Forschern  bestátigt,- 

Diese  verschiedene  Auffassung  von  SubBtanz  and 
Structur  des  Zellkerns  muss  nothwendigerweise  zu 
der  Annahme  führen,  dass  der  Zellkern  von  cinem 
gewissen  primitíven,  indifferenten  Zustand  ausgehend, 
wie  die  Gewebselemente  und  die  Organismen  Belbst, 
in  verschiedenen  líichtungen  Differenzirungen  fáhig 
ist,  und  es  taucht  das  brennende  Bedürfnise  auf,  dass 
die  Kerné  von  verscbiedener  Substanz  und  Structur 
mit  dem  in  jenem  gewissen  primitíven  Zustand  be- 
findliehen  Kern  in  Zusammenhang  gebracht  werden. 
Den  Versuch,  diese  Aufgabe  zu  lösen,  unternahru 
Richárd  Hertwig  in  einer  Arbeit,  welche,  gestützl 
auf  den  gegenwiirtigen,  nieht  in  jeder  Hinsicht  befrie- 
digenden  Stand  der  Kenntnisse,  einen  abaoluten 
Werth  zwar  nieht  beanspruchen  kann,  aber  jeden- 
falls  im  Standé  ist,  die  Differenzen  zwisehen  den  An- 
schauungen  zu  ebnen  und  einer  zukünftigen  einheit- 
lichen  Anschauung  als  Grundlage  zu  dienen.3 

Nach  Hertwig  bestebt  der  Kern  aus  zwei  Sub- 
stanzen, namlich  der  Kemsubstanz(  Nucleussubstanz  I 
und  dem  Kernsaft,  welche  in  verschiedenen  Kernen 
in  einem  verschiedenem  Verháltnias  vorhanden  sind. 
Die  Kernsubstanz  bestebt,  wie  die  lebende  Zellsub- 
stanz  oder  das  Protoplasma,  aus  einem  unbekannten 

1  Untersucbungen  über  das  Protoplasrna,.  Sitzungsb.  d. 
matb,  naturw.  Classe.  d.  kais.  Akad.  d.  Wissenscb.  Bd.  67. 
Abtb.  III.  Wien.  1873. 

2  Vgl.  Walter  Flemming.  Beobacbtungen  über  die 
Bescbaffenbeit  des  Zellkerns.  AMA.  XIII.  (1S76I  693.  C. 
Frommann,  Beobacbtungen  über  Structur  und  Bewegungser- 
scheiuungen  d.  Protoplasma  d.  Pflanzenzelleu.    Jena.    1S80. 

3  Beitriige  zu  einer  eiubeitlicbeu  Autfassuug  d.  verschie- 
denen Kerné.  MJ.  II.  (1S76)  03. 


und  zweifelsolme  wiihrend  des  Lebensprozesses  der 
Kerné  veránderlichen  Gemisch  von  in  die  Gruppé 
der  Eiweisstoffe  gehörigen  Substanzen ;  die  Zusam- 
mensetzung  betreffend  kommt  dieselbe  dem  Proto- 
plasma jedenfals  sehr  nahe,  dass  aber  die  zwei  Sub- 
stanzen nieht,  wie  Aüebbach  meint,  als  von  ganz 
identischer  Zusammensetzung  betrachtet  werden  kön- 
nen,  das  wird  durch  einen  allgemein  bekannteu  Um- 
stand,  namlich  die  verschiedene  Wirkung mikrochemi- 
Bcher  Eeagentién  auf  die  zwei  verwandten  Substanzen 
über  jeden  Zweifel  erhoben.  Der  Kernsaft,  das  heisst 
die  das  Protojilasma  durchtránkende  Flüssigkeit  ist 
zwar  hinsichtlich  der  Zusammensetzung  nieht  náher 
bekannt,  es  kann  jedoch  mit  Kecht  angenommeii 
werden,  dass  der  Kernsaft  nieht  nur  aus  Wasser  und 
gelösten  anorganischen  Salzen  besteht,  soudern  auch 
gelöste  organische  Stoffe  enthált. 

\o\\  der  Vertheilung  der  beiden  Substanzen  ist 
die  Structur  des  Kerns  in  erster  Reihe  abhangig. 

Der  Ausgaugspunkt  wird  durch  den  primitiven 
Kern  gebildet,  in  welchem  Kernsubstanz  und  Kern- 
saft scheinbar  gleichmássig  gemengt  sind,  zumihdest 
ein  von  der  Kernsubstanz  geschiedener  Saft  nieht  zu 
erkennen  ist.  Der  primitive  Kern  ist  homogén,  blass 
und  in  der  lebendigen  Zelle  ohne  Anwendung  von 
Reagentien  hiiufig  ganz  unsichtbar,  in  anderen  Fállen 
hingegen  hebt  er  sicb  durch  Beine  grauliche  Farbe 
vom  Protoplasma  ab.  In  Reagentien  farbt  er  sicb  und 
gerinnt  gleichmiissig,  höchstens  dass  sicb  an  der  ober- 
tlarhlicbsten  Schicht  eine  starkere  Einwirkung  der 
Reagentien  zeigt,  was,  wie  beim  Protoplasma,  auf 
eine  consistentere  Beschaffenheit  der  Corticalschieht 
hinweist.  Obschon  *\vy  primitive  Kern  in  der  Regei 
ganz  structurlos  erscheint,  so  ist  er  es  doch  nieht  in 
allén  Fállen;  es  lasseii  sicb  namlich  in  seiner  homo- 
génen Grundsubstanz  nieht  selten  bald  in  gleichen 
Abstiinden  angeordnete  und  von  der  Grundsubstanz 
durch  schwáchere  oder  starkere  Lichtbrechung  ab- 
weichende  kleine  Körnehen,  Kügelchen,  in  anderen 
Fallen  wieder  fettglánzende  Schöllchen  von  ganz 
unregelmassiger  Form,  Grösse  und  Anordnung  un- 
terscheiden.  Die  gi-anulirten  Kerné  kommen  aus  den 
homogénen  primitíven  Kernen  offenbar  dadureh  zu 
Standé,  dass  sicb  ebe  Kernsubstanz  in  verschiedenen 
Abstiinden  verdichtet,  und  dass  in  den  Schöllchen 
enthaltenden  Kernen  einzelne  dieser  irrégulár  ge- 
formten  verdichteten  Theilchen  der  Yerfettung  verfiel- 
len.  Der  primitive  Kern  verlasst  nieht  selten  die  ur- 
sprüngliche  Kugelform,  um  sicb  durch  Auswachsen 


in  einer  Otichtung  bandartíg  in  die  Lángé  zu  strecken, 
oder  sich  durch  Beitlich  hervorwachsende  Sprossen 
auf  verschiedene  Weise  zu  verásteln. 

Von  dem  homogénen  primitíven  Kern  körmén 
allé  übrigen  Kernformen  abgeleitei  werden;  letztere 
weichen  zunáchsl  die  Vertheilung  von  Kerneubstanz 
and  Kernsafi  betreffend  ab,  für  welche  Vertheilung 
es  sehr  verschiedene  Möglichkeiten  giebt.  in  denein- 
fachsten  Palién  sammelt  sich  der  Kernsafi  in  einzel- 
nen  Vacuolen  der  Kernsubstanz  an,  wodurch  die  ím 
Centrum  Kernsaft  enthaltenden  oder  -  besonders 
bei  gestreckten  primitíven  Kenun  die  durch  je 
eine  Vacuole  gleichsam  halbirten  Kerné  zu  Standé 
kömmen.  A.ehnliche  Kernsaft  enthaltende  Vacuolen 
treten  nicht  selten  auch  im  Kernkörperchen  oder 
Nucleolus  auf. 

Nicht  selten  geschieht  die  Trennung  in  der  Weise. 
dass  sich  die  Kernsubstanz  im  Centrum  anháuft,  der 
Kernsaft  hingegen  an  die  Peripherie  gedrángt  wird. 
und  írni  die  aus  Kernsubstanz  bestehende  Kugel 
gleichsam  einen  Hof  bildet.  Hierdureh  kommt  der 
blaschenförmige  Kern  zu  Standé,  welcher  gewöhnlich 
gleichsam  als  Paradigma  eines  Zellkerns  angesehen 
wird.  obschon  der  gewöhnlich  als  Krni  angesehene 
Theil  desselben  eigenthch  dem  sich  von  der  Kernsub- 
stanz gesonderten  Kernsaft.  das  centrale  Kernkör- 
perchen (nucleolus)  aber  der  verdichteten  Kernsub- 
stanz entspricht.  Dahei  bleibt  nicht  selten  ein  Theil 
der  Kernsubstanz  in  der  Peripherie,  so  dass  der  Saft- 
hof,  welcher  die  durch  Verdichten  der  Kernsubstanz 
zu  Standé  gekominene  Kugel  umgiebt,  von  aussen 
noch  von  einer  aus  Kernsubstanz  bestehenden  Schicht 
bedeckt  wird.  Letztere  wurde  von  Hertwig  als  Kern- 
ríndenschicht  bezeichnet. 

Neben  dem  bláschenförmigen  Kern  kann  ich  nicht 
umhin  jener  von  Hertwk;  zwar  unberücksichtígt 
gelassenen  dafür  aber  sehr  háufigen  Kernform  Er- 
wáhnung  zu  thun.  bei  welcher  der  grösste  Theil 
des  Kernes  aus  einer  sehr  saftreichen  structurlosen 
Kernsubstanz  besteht,  welche  eine  aus  dichterer 
Kernsubstanz  gebildeté  Kugel  einschliesst.  Ich  will 
diese  hlos  uhergangsweise,  námlich  bei  der  Umwand- 
hmg  des  primitíven  Kernes  in  einen  bláschenförmigen, 
vorkommende  Kernform,  Uelierijtuhjski'ni  nennen. 

Diesem  bláschenförmigen  oder  uninucleoláren 
Kern  nnmittelbar  angereiht  tinden  sich  bei  Hertwig 
die  jiiuici-  und  multinucleoláren  Kerné;  bei  den  er- 
steren  finden  sich  innerhalh  des  aus  gesondertem 
Kernsaft  gebildeteu  Hofes  mehrere,  haufig  verschiedeu 


grosse  Kugeln  aus  Kernsubstanz ;  bei  letzteren  hin- 
gegen ist  der  ganze  Kern  aus  dichl  gelagerten  oder 
durch  geringe  Zwischenráume  getrennten  gleich  gros- 
sen  Kügelchen  (nucleoli)  zusammi  ogi  aetzt,  gleichsam 
aus  lauter  Micrococcen  bestehend.  Ich  will  diese  bei 
Protisten  sehr  háufige  Kernform  granulirten  Kern 
nennen.  Für  die  Entwickelung  dieser  granulirten 
Kerné  hoh  Heetwig  zwei  Möglichkeiten  hervor.  Ent- 
weder  leiten  sich  die  vielen  Kernkörper  dinét  aus 
dem  homogénen  Zustaud  des  Kernes  ab,  indem  die 
Aussonderung  der  Kernsubstanz  an  versehiedenen 
Punkten  gleichzeitig  begonnen  hat;  oder  —  diezahl- 
reichen  Nucleoli  sind,  wie  Aüekbach  annimmt,  durch 
Theilung  aus  einem  ursprünglich  einfachen  Nucleolus 
entstanden. 

Als  eine  háufige  Differenzirung  tritt  bei  versehie- 
denen Kernen  die  Kernmembran  auf:  eine  hald  über- 
aus  zarte,  structurlose,  hald  dickere,  haufig  schon 
ohne  Reagentien  gut  unterscheidhare,  doppelt  con- 
tourirte  Membrán,  in  letzterem  Fali  zuweüen  von 
feinen  Porenkanálchen  siebartig  durchbrochen.  Auf 
welche  Weise  die  Kernmembran  zu  Standé  kommt, 
oh  dieselbe  durch  den  Kern  selbst  an  der  Oberűache 
abgesondert  wird,  oder  aber  sich  aus  dem  den  Kern 
nmgebenden  Protoplasma  differenzirt,  kann  derzeit 
nicht  für  entschieden  gehalten  werden.  Die  meisten 
Porscher  huldigen  der  ersteren,  Auerbacu  der  letz- 
teren  Auffassnng.  Offenbar  sind  beidé  Entwickelungs- 
arten  möglich,  und  es  scheint  sehr  wahrscheinlich, 
dass  die  Kernmembran  sich  in  gewissen  Zellen  auf 
die  eine,  in  anderen  hingegen  auf  die  zweite  Art 
entwickelt.  Betonén  will  ich  noch,  dass  die  bei-eits 
oben  erwáhnte  Kernrindenschicht  von  der  Kernmem- 
bran  wohl  zu  unterscheiden  ist. 

Bei  bláschenförmigen  Kernen  ist  zwischen  soge- 
nannten  Kernkörperchen  und  der  Kernmembran  nicht 
selten  ein  den  anastomosirenden  Pseudopodien  der 
Rhizopoden  áhnliches  feines  Fadennetz  entwickelt; 
solche  Kerné  lieferu  ein  ganz  áhnliches  Bild,  wie  ge- 
wisse  Pflanzenzellen  mit  zahheichen  Saftráumen. 

Dies  zur  Orientirung  vorangeschickt  gebe  ich  min 
auf  die  Kerngebilde  der  Protisten  über,  wobei  ich 
bemerken  will,  dass  ich  jené  Verándemngen,  welche 
an  den  Kerngebüden  der  in  Portpflanzung  begriffenen 
Protisten  zu  beobachten  sind,  hier  ganz  unberück- 
sichtigt lasse  und  roich  so  alsviel  möglich  Mos  auf  die 
Kerngebilde  von  vollstándig  entwickelten  Protisten 
beschránke. 

Für  die  Gregarinen  ist  im  Allgemeinen  ein  ein- 
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ziger  grossér,  heller  selten  honiogener,  meist  bláschen- 
förmiger  oder  Uebergangskern,  mit  einem  ziemlich 
grossen,  seltener  mit  zwei  bis  drei  verschieden  grosseu 
Kernkörpercben  cbarabteristiscb.  Das  Kernkörper- 
cben  ist  nicbt  inimer  ganz  homogén,  sondern  bűdet 
liáufig  ein  von  einer  Membrán  begrenztes  belles  Blii- 
scben,  in  dessen  flüssiger  Grundsubstanz  niehrere 
consistere,  bomogene  oder  granulirte,  in  den  leben- 
den  Gregarinen  ibre  Form  amoeben-artig  andernde 
Körper  sieh  befinden.  Kugelig  contrahirte  und  ein- 
gekapselte  Gregarinen  sülien  mit  ibren  grossen  blii- 
scbenförmigen  Kernen  reifen  Eizellen  so  álmlicb,  dass 
die  thatsáchlicbJich  wiederbolt  vorgekonnnene  Ver- 
wechslung  leicbt  erklárlich  ist. 

In  der  Gruppé  der  Rhizopoden  sind  die  Kerné 
ziemlicb  verschieden;  am  háufigsten  kommen  die 
Uebergangs-  und  l)láscbenförmigen  Kerné  ohne  oder 
mit  einer  Kernrindenscbicbt  vor.  Solche  bláschenför- 
mige  Kerné,  einzeln  oder  mebrere.  zuweilen  sebr 
zahlreic.be,  sind  für  die  Monothalien  sowohl  mit  lap- 
pén- als  auch  mit  strahlenförmigen  Pseudopodien, 
z.  B.  für  Amoeben,  Arcellinen,  Euglyphen  und  II,  - 
Hozóén  charakteristisch,  Seltener  trifft  man  bei  den- 
selben  Rhizopoden  bomogene  oder  granulirte  primi- 
tive  Kerné. 

Die  Polythalamien  wurden  bis  in  die  jüngste  Zeit 
für  kernlos  gebalten  und  erst  im  Jabre  1876  gelang 
Richárd  Hertwig  der  Nachweis,  dass  auch  diese 
Rhizopoden  der  Kerné  nicbt  entbehren.1  Hertwig 
hat  das  Vorhandensein  eines  oder  mehrerer  Kerné  bei 
1 — 4-kammerigen  Individuen  einer  Miliolide,  ferner 
bei  einer  1 — 5-kammerigen  Eotalia,  und  endlicb  bei 
einer  ■>-  und  einer  7-kammerigeii  Textilaria  nachge- 
wiesen.  Junge,  noch  einkammerige  Polythalamien 
entbalten  im  Allgemeinen  blos  einen  Kern,  wáhrend 
bei  mehrkammerigen  álteren  Individuen  die  Kerné 
an  Zabl  zunebmen  und  in  dem  die  Kammern  aus- 
füllenden  Protoplasma,  wie  es  scheint,  ohne  allé  Regei 
vertheilt  sind.  Die  Structur  ist  nach  Hertwig  ganz 
die  niiruliche,  wie  bei  den  bláschenförmigen  Kernen 
der  übrigen  Hbizopoden.  Neuerlieh  hat  F.  E.  Schulze 
auch  bei  Polystomella  striatopunctata  einen  Kern 
nachgewiesen.2  Bei  den  jüngsteu,  4 — 10-kammerigen 
Exemplaren  fand  Schulze  den  Kern  in  einer  der 

1  Benierkuugen  zur  Organisation  nnd  systeraatiscbeu 
Stellung  der  Foraminii'eren.  JZ.  X.  Neue  Folge.  III. 
(1876)  41. 

2  Rhizopodenatudien.  VI.  Ueber  deu  Kern  der  Forami- 
niferen AMA.  XIII.  (1877)  9. 


hinteren  Kammern,  zuweilen  in  der  vorletzten,  wáh- 
rend die  ganz  ausgewachsenen,  etwa  30-kammerigen 
Exemplare  den  Kern  gewölmlicb  in  einer  zwischen 
den  10.  und  '20.  gelegenen  alsó  in  einer  mittleren 
Kammer  entbalten.  Bei  Polystomella  kommt  als  Regei 
blos  ein  Kern  vor :  selten  fand  Schulze  zwei  und 
blos  ein  einzigesmal  drei  Kerné.  In  ziemlich  háufigen 
Fallen  nimmt  der  einzelue  Kern  zwei  benachbarte 
Kammern  ein,  indem  die  zwei  Kern  partbieen  durch 
eine  in  der  Scheidewand  der  beiden  Kammern  befind- 
liche  Oeffnung  unter  einander  zusammenhangen ; 
die  zwei  Kemparthieen  können  von  gleicher  Grösse 
sein,  oder  es  befindet  sich  in  einer  der  Kammern  der 
grösste  Theil  des  Kerns,  in  der  anderen  blos  ein  durch 
eine  der  Oeffnungen  der  Scheidewand  gedrungener 
knospenartiger  Fortsatz.  —  Aus  alldem  schliesst 
Schulze,  dass  der  Kern  der  Polythalamien  aus  einer 
Kammer  in  die  andere  hinüber  wandert.  Der  Kern 
von  Polystomella  ist  ein  etwa  0-056  mm.  grosser, 
von  einer  dicken  Membrán  eingeschlossener  kugeliger 
Körper,  welcher  in  einer  homogénen  Grundsubstanz 
zablreiche  stark  lichtbrechende  kugelige  Gebilde  ent- 
halt  und  am  bestén  mit  dem  Kern  gewisser  Infusorien 
verglichen  werden  kann.  Hieraus  ist  ersichtlich,  dass 
die  Ergebnisse  der  beiden  Forscher  nicbt  ganz  über- 
einstimmen ;  so  viel  kann  aber  jedenfals  für  erwiesen 
gebalten  werden,  dass  auch  die  Polythalamien  mit 
Kernen  versében,  alsó  keinesfalls  den  kernlosen  Mo- 
neren  anzureihen  sind. 

Von  allén  Rhizopoden  und  überhaupt  unter  aUen 
Protisten  und  Elementarorganismen  weisen  die  lla- 
diolarien  die  complicirtesten  Kerngebilde  auf ;  auch 
dicse  wurden,  Dank  der  wicbtigen  Untersuchungeu 
von  Richárd  Hertwig,  neuestens  geklart.1 

Die  Centralkapsel  enthált  bei  sámmtlichen  lladio- 
hi  ríen  im  jungendlichen  Altér  blos  einen  Kern ;  bei  zur 
Fortpflanznng  reifen  Individuen  hingegen  ist  dieselbe 
mit  Kernen  vollgepfropft.  Der  ein-  und  der  vielker- 
nige  Zustaud  ist  von  sebr  verschiedener  relativer 
Dauer;  bei  einem  Theil  der  Radiolarien,  namlich 
den  Acanthometriden  und  Sphaerozoiden,  dauert 
der  einkemige  Zustaud  blos  eine  kurze  Zeit,  wáhrend 
derselbe  bei  allén  übrigen  Radiolarien  auf  den  gröss- 
ten  Theil  der  Lebensdauer  sich  erstreckt.  Jené  kön- 
nen der  Kürze  halber  mit  Hertwig  multi-,  die  letz- 
teren  uninuclear  genannt  werden. 


1  Der  Organismus  der  Radiolarien.  Jena.  1879.  Zusam- 
meustellung  der  Rndergebniase.  108 — 111. 
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DieStructurbetreffendweiseii  die  Kerné  der  Radio- 
larien  so  bedeutendeünterschiedeauf.wie  sie  sonst  bei 
Elementarorganisnicn  uberhaupt  nicht  vorkommen. 
Die  in  grosserAnzahlaufixetenden  Kerné  sind  etwa  3  bis 
5  «  grosse,  kugelige,  membranlose,  homogene,  helle 
Körperehen  (  =  primitive  Kerné),  sehen  aus,  wie  in 
der  intracapsularen  Sarcodé  zerstreute  Vacuolen,  und 
wurden  von  Haeckkl  sammt  echten  Vacuolen  unter 
der  Benennung  twasserhelle  Blásclnii<>  tűr  Zellen 
gehalten,  Blos  bei  den  Acanthometríden  lásst  sich  in 
den  Kernen  ein,  türein  Kernkörperchen  zu  haltendes 
Binnen-Eörperchen  unterscheiden. 

Bei  den  uninucleáren  Badiolaríen  ist  der  Kern 
stets  von  sehr  Btattlicher  Grosse;  selbst  die  kleinsten 
messen  38  bis  50  tt  ( Heliosphaeren  ).  wáhrend  die 
Kerné  der  Thalassicollen  die  kolossale  Grösse  von 
300  bis  500  fi  erreichen. Solche Kerné  sind  von  einer 
doppelt  contourirten,  dicken,  hantig  von  Porenkanal- 
chen  dieht  durchbrochenen  Membrán  umgeben. 

Der  einzige  grosse  Kern  kaim  wiederum  der 
Form  und  dem  Inbalt  nach  sehr  versebieden  sein. 
lm  einfachsten  Falle  bildet  er  eine  aus  Kernsubstanz 
bestehende   homogene,    solide  Kugel   (junge   Sphae- 

rozoiden,  Ommatiden,  Spongosphaeriden).  Kerné, 
derén  Substanz  stellenweise  zu  Kernkörperchen  ver- 
dichtet  ist,  erreichen  höhere  Entwickelungsgrade 
( Eihmosphaeriden,  junge  Acanthometríden);  die 
Anzabl  der  Kernkörperchen  kaim  bis  auf  zwanzig 
steigen  (Eihmosphaeriden),  an  derén  Stelle  spáter 
ein  einziges  grosses  Kernkörperchen  treten  kann 
/  Acanthometríden  ),  welches  von  einer  gut  entwickel- 
ten  Kernrindenschicht  dureb  einen  hellén  Safthof 
getrennt  ist.  Ein  solcher  Kern  sieht  dann  dem  blas- 
chenfönnigen  Kern  der  Süsswasser-Khizopodeu  voll- 
kommen  álmlich.  Eine  besondere  Beachtung gebührt 
dem  Umstand,  dass  der  Kern  auf  einem  gewissen 
Entwickelungsstadium  aus  zwei,  ganz  verschieden 
granulirten  Hiilften  zusammengesetzt  ist,  gerade  so 
wie  die  Kerné  gewisser  Infusorien,  z.  B.  der  Spiro- 
chona  gemmipara. 

Durch  die  eigenthümlichste  und,  beim  gegen- 
wartigen  Stand  unserer  Kenntnisse,  ganz  vereinzelt 
dastebende  Kernform  .sind  die  Thalassicollen  cha- 
rakterisirt.  Der  kolossale  Kern  selbst  ist  kugelförmig 
oder  mit  knospen-  oder  blinddarmförmigen  Diver- 
tikeln  besetzt,  das  Kernkörperchen  erscheint  entwe- 
der  einem  l'ilzmycel  ahnlich  verzweigt,  oder  ist  wurm- 
artig  hin-  und  hergewunden  und  sendet  in  die  Kern- 
divertikeln  einzelne  Schlingen.  Die  kolossalen  Kenu 


der  Thalessicollen  mit  ihrer  eigenthümüchen  Struc- 
tur  wurden  von  I Ii  xi.i:v  béi  Thalassicolla  nucUata 
entdecktj  und  bei  dieser  von  aJlen  spáteren  For- 
Bchern  bestátigt;  wahrend  alier  III  \i.ki  die  Bezeich- 
nung  Kern  nur  zögernd  gebrauchte,  wurden  diese 
Gebilde  von  J.  MüMjBB  fii r  /ellen  (  rklart,  von  Hae- 
ckeIí  aber  mit  der  nichts  prájudicirenden  Benennung 
*Binnernbl(iscli(ii»  liezeichnet:  es  ist  IIertwig's  Ver- 
dienst,  durch  eingehende  üntersuchungen  die  Gleich- 
werthigkeit  dieser  eigenthümüchen  Gebilde  mit  Zell- 
kernen  nachgewiesen  zu  halién. 

Aus  den  meist  kolossalen  und  eigenthiunlicli 
differenzirteu  Kernen  der  Radiolarien  kommen, 
nach  Hbrtwig,  die  fiir  den  multinucleáren  Zustand 
charakteristischen  zahlreichen  kleinen  Kerné  auf 
^  erschiedener,  zum  Theil  von  den  bisher  bekannten 
Arten  der  Entwickelung  und  Vermehrung  der  Kéme 
abweichender  und  in  der  Histologie  ganz  alléin  da- 
stehender  Weise  zu  Standé. 

Am  einfachsten  entstehen  die  zahlreichen  kleinen 
Kerné  beiden  SphaerozoidenMiexj>üegí  sich  der  grosse, 
solide  Kern  erst  in  die  Litnge  zu  strecken,  erhalt  dann 
eine  bisquitförmige  Einschnürung,  theilt  sich  ent- 
zwei,  und  durch  rasche  Wiederholung  dieses  Proces- 
ses  zerfállt  endlich  der  Mutterkern  in  zahlreiche 
kleine  Toehterkerne. 

Bei  den  Acanthometríden  und  den  verwandten 
Acanthophractiden  treibt  der  Kern,  nachdem  sein 
Kernkörperchen  verschwunden,  solide  Sprossen;  diese 
Verdickungen  der  Corticalschicht  schnüren  sich  áll- 
maiig ah  und  werden  zu  selbstandigen  soliden  Ker- 
nen, in  welcheii  sich  kleine  nucleolusartige  Körper- 
chen  entwickelu.  Letztere  wirken  als  Attractionscentra 
und  veranlassen,  dass  die  durch  Sprossbildung  zu 
Standé  gekommenen  Kerné  schliesslich  in  die  kleinen 
homogénen  Kerné  der  Acanthometríden  zerfallen. 

Bei  den  Thalassicollen  endlich  pflegt  im  kolos- 
salen Kern,  dem  sogenannten  Binnenblaschen,  der 
verástelte  oder  scbnörkelig  gewundene  Nucleolus  in 
einzelne  Bruchtheile  zu  zerfallen.  Hierauf  treten  im 
Gentralbláschen  kleine,  homogene  Kerné  auf,  welche 
sich  durch  Theilung  rasch  vermehren  und  állmaiig 
die  ganze  CentralkapBel  anfüllen,  wobei  sich  der 
grosse  Kern  rückl  lildet  und  scliliesslich  ganz  v<  írscl  I  win- 
det.  Diesen  Entwickelungsprocess  der  zahlreichen 
kleinen  Kerné  bringt  Hertwig  mit  dem  Gesagten  in 
folgenden  Zusammenhang :  die  durch  Zerstückelung 
des  Nucleolus  im  grossen  Kern  entstandenen  Kugeln 
dringen  durch  die  Kernmeinbran  in  die  intracapus- 
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láre  Sarcodé  ein  und  werden  hier  zu  selbstándigen, 
durch  Theilung  sich  fortpflanzenden  Kémen,  worauf 
eine  vollstandige  Rückbildung  des  erschöpften  Mut- 
terkernes  eintritt. 

Von  dem  Zusammenhang  zwischen  den  zabirei- 
chen  kleinen  Kernen  der  Eadiolarien  und  der  Fort- 
pflanzung  dieser  Bhizopoden  soll  in  dem  Kapitel  iiber 
Fortpflanzng  die  Kede  sein. 

Die  Flagellaten  zeigen  hinsichthch  der  Kerné 
viel  Uebereinstirnrnendes  mit  den  Süsswasser-Rhizo- 
poden.  Was  die  Zahl  betrifft,  so  ist  der  Kern  —  soweit 
unsere  Kenntnisse  reichen  -  -  ausnahmslos  einzeln, 
und  dieser  ist  im  vollstándig  entwickelten  Protisten 
am  háuíigsten  bláschenförmig,  mit  oder  ölnie  Kern- 
rindenschichtj  und  besitzt  nur  selten  die  Structur 
der,  von  mir  so  genannten,  Uebergangskerne.  Ein 
primitiver,  ganz  bomogen  erscheinender3  oder  in 
regelmassigen  Abstánden  fein  oder  gröber  grannlirter 
Kern  cbarakterisirt  die  Giliofiagellaten. 

Bei  den  ehlorophyllhaltigen  Flagellaten  werden 
ausser  dem  eigentlichen  Zellkern  in  der  Rege]  noch 
ein  oder  mehrere  scbarf  conturirte,  kugelförmige,  bei 
Chlamydömonas  monadina  aber  ein  dem  hufeisen- 
förmigen  Kern  der  Vorticellen  abnlicher  bandartiger 
Körper  angetroffen,  welche  bereits  oben  als  (  'hloro- 
phyllblaschen,  Amylumkern  oder  Starkekugel  erwáhnt 
wurdeii.  Diese  Körper  siud  an  einer  bestimmten 
Stelle,  in  der  Niibe  des  Kernea  gelegen  und  von  dem 
eigentlicben  Kern  wohl  zu  unterscheiden.  Bei  Jbd- 
behandlung  werden  die  fráglicben  Gebilde  blau; 
doch  wird  durch  die  stárkeháltige  Substanz  —  wie 
Cohn  bei  einigen  grünenFlagellaten  nachwies1  —  blos 
die  Corticalschicht  gebildet,  innerhalb  welcher,  von 
einem  Safthof  umgeben,  ein  protoplasmaartiges  Kü- 
gelchen  sich  befindet,  welches  sich  mittelst  Carmin 
rotb  fárben  lásst.  Gestützt  auf  die  Beobachtung,  dass 
der  Amylumkern,  welcher  hinsichtlich  seiner  Structur 
mit  den,  eine  Kernrindenschicht  besitzenden  blás- 
chenförmigen  Kernen  übereinstimmt,  bei  gewissen 
Flagellaten  an  der  Theilung  der  Zelle  participirt, 
ferner  dass  er  bei  diesen  Flagellaten  (  Gonium,  <  'hla- 
mydomonas,  Pandorina,  Eudorina,  Volvox  etc.) 
ausser  dem  Stárkekern  keine  mit  dem  Zellkern 
gleicbwerthige  Gebilde  vorfand,  hat  Cohn  die  Fol- 
gerung  basirt,  dass  der  Stárkekern  in  gewissen  Fál- 


1  Bemerkuiigen  über  die  Organisation  einiger  Schwarm- 
zellen.  Beitriige  zur  Biologie  der  Pflanzeu.  Bil.  II.  Hft.  1. 
(1876)  100, 


len  den  Zellkern  substituirt  und  als  ein  diesem  bomo- 
loges  Gebilde  angesprochen  werden  muss,  wahrend 
derselbe  in  anderen  Fállen,  gleich  den  Amjiumkör- 
perchen,  unter  die  in  der  Zelle  abgelagerten  und 
durch  den  Assymilationsprocess  der  Zelle  selbst 
gebildeten  Keserves ubstanzen  gehört.  Diese  Auffas- 
sung  des  ausgezeichneten  Breslauer  Forscbers  muss 
entscbieden  íur  verfehlt  gehalten  werden,  da  nach 
den  Untersuchuugeii  von  Stein,  x  derén  Ergebnisse 
ich  auf  Grund  eigener  Untersuchimgen  als  vollkom- 
men  richtig  bestatigen  kann,  die  nach  Cohn  blos  mit 
einem  Stárkekern  versehenen  Flagellaten  ausser  die- 
sem auch  noch  einen  wirklichen  Zellkern  besitzen, 
alsó  nicbts  dafür  spricht,  dass  der  Stárkekern  einmal 
blos  Reservesubstanz,  ein  andermal  aber  ein  Zell- 
kern wáre. 

Der  einzige  Kern  der  Noctílüóen  entspricht  ganz 
dem  Kern  der  Ciliaten  und  ist  der  gánzlich  homogé- 
nen oder  granulirten,  primitíven  Kernform  anzu- 
reihen.  Nach  Richárd  Hertwig  zeigt  der  Kern  von 
Leptodiseus  medusoides  auf  den  verschiedenen  Ent- 
wickelungsstufen  des  Protisten  eine  verschiedene 
Structur.-  Derselbe  ist  von  einer  deutlichen  Membrán 
umhüllt,  eiförmig  und  besteht  aus  zwei  ungleichen 
Hálften:  die  grössere  ist,  wie  bei  gewissen  Infusorien, 
z.  B.  Spirochona  gemmipaia  gleichrutissig  granulirt, 
die  kleinere  hiugegen  homogén.  In  einzelnen  Fállen 
waren  in  der  grösseren  Hálfte  grössere  consistentere 
Kugeln  enthalten ;  in  anderen  Fállen  wieder  zeigte 
der  Kern  eme  von  der  Norm  gánzlich  abweichende 
Structur,  und  bildete  eine  ovale,  helle  Blase  in  einem 
Ende  mit  einem  kugeligen  Körperchen.  Letzteres 
selbst  liesass  die  Structur  eines  mit  Kernrindenschicht 
versehenen  bláschenförmigen  Kémes,  und  ausser  ihm 
waren  in  der  Blase  noch  eine  grössere  und  zwei 
kleinere  aus  Kernsubstanz  bestehende  Kugeln  ent- 
halten. 

Bei  den  Ciliaten  ist  der  Kern  ( ocarium,  Frimur- 
dialkern  Balbiani,  weibliche  Sexualzelle  KolUhr, 
Endoplast  Huxley,  Secundárkem  Bütschli)  ur- 
sprünglich  ein  homogener,  primitiver  Kern,  der  aber 
in  verschiedenen  Lebensstadien  zu  Differenzirungen  in 
verschiedenen  Richtungen  hinneigt.  Vor  der  Erörte- 
rung  der  Letzteren  wird  es  nöthig  seiu.  erst  von  der 


1  Vgl.  III. 

-  Ueber  Leptodiseus  íuedusoides,  eine  ueue  den  Noc- 
tilucen  verwandte  Flagellate.  JZ.  I.  Neue  Folge.  IV. 
(187/1  311. 
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allgemeinen   Fona    und  der  Anzahl  der  Kerné  zu 
sprecht'ii. 

Bei  vielen  Infusoricn  behált  der  Kern  seine 
iirsprüngliche  Kugel-  oder  Eiform  das  ganze  Lében 
bindurch.  Bei  anderen  Inf asorien  f-iehl  man  hingegen 
den  Kern  durcb  cin  in  der  Langsacb.se  erfolgendes 
Wachstbum  sich  strecken  und  eine  Wurst-,  Schnur- 
oder,  mehr-weniger  verflacht,  ciuc  Bandform  nniuli- 
men,  wobei  derselbe  sich  schwácher  oder  stárker 
S-förmig,  halbmond-,  hufeisenförmig  oder  wurmartig 
krümmt.  Ein  schwach  S-förmig  gewundener  band- 
artiger  Kern  ist  z.  B.  bei  deu  meisten  Ophrydinen, 
cin  stark  gewundener  oder  hufeisenförmiger  bei  zahl- 
reieben  Vorticellinen,  Aspidiscinen,  Euplotinen  und 
Acinetinen,  ein  wurmartig  gewundener  bei  Stentor 
líoeselü,  Climaetostomum  virens  und  Bursaria  trun- 
catella  vorhanden.  Die  langgestreckten  Kerné  zeigen 
háufig  in  regelinassigen  Abstánden  des  Verlaufs 
Einschnürungen :  solche  rosenkranzförmige  Kerné 
sind  z.  B.  für  Condylostoma  pátens,  Spirostomum 
teres,  Stentor  polymorphus  Loxophyüum  Meleagris 
und  Loxodes  Bostrum  charakteristisch.  Háutig  sind 
dicse  rosenkranzförmigen  Kerné  bin-  und  hergewun- 
den  und  haben  dann  den  Anschein  von  traubenför- 
niig  angeordneten  Kerngruppen,  wie  z.  B.  bei  Pla- 
giotoma  Lumbrici ;  in  anderen  Falién  sind  wieder 
die  Verbindungsfaden  von  einer  kaum  erkennbaren 
Dünnheit,  wie  z.  B.  bei  Loxodes  Bostrum  und  En- 
ehelys  gigás,  so  dass  der  Kern  nicht  als  einheitliehes 
Ganze,  sondern,  besonders  bei  grösseren  Abstánden 
zwischen  den  einzelnen  Kernkugeln,  wie  sie  z.  B. 
Loxodes  lluslmni  zeigt,  als  eine  grössere  Anzahl 
selbstándiger  Kerné  ersebeint.  Aus  den  langgestreck- 
ten wurmartigen  Kernen  wachsen  zuweilen  Sprossen 
hervorj  welche  wieder  stellenweise  seeundáre  Ver- 
wachsungen  zeigen,  und  dadurcb  den  compheirten 
Nucleolen  der  Thalassicollen  ábnlicb  ersebeinen. 
Solche  Kerné  besitzt,  nacb  Stein,  die  von  ihm  als 
« Aiineti  iifonii"  von  Opercularia  articulata  ange- 
führte  Acinetine  l,  sowie,  nacb  Hertwig,  auch  Podo- 
phrya  gemmipara,  nur  dass  bei  dicsér  die  Knospen 
keine  secundaren  Verschmelzungen  zeigen.2 

Die  Infusoricn  babén  meist  blos  einen  Kern;  die 
einzelnen  Glieder  der  rosenkranzartigen  Kerné  kön- 
nen  wohl  nicht  als  selbstáudige  Kerné  aufgcfasst 
werden,  weil  zwischen  den  wurstförmigen,  schwach 

1  Die  Infus.   119. 

2  Ueber  Podopbrya  geixunijiara.  MJ.  I.  (l!S7~>)  :_>:>. 
G.  Estz,  Frotisten. 


eingeschnürten  und  den  in  regelmássige  Glieder  ein- 
getheilten  Kernen  allé  möglichen  Uebergangsformen 
zu  beobachten  sind.  Dagegen  sind  durcb  zwei  Kenu 
charakterisirt :  die  Amphilepten,  Dilepten,  Lacri- 
murin  (Hor,  die  LÁonoten,  Opisthodon,  Bowie  der 
grösste  Theil  der  Oxytrichinen ;  zahlreiche  Kerné 
kornnicu  bei  gewissen  Opalinen  vor.  Ob  nun  dicse 
allé  selbstándigen  Kenun  entsprechen  oderbloSj  wie 
die  rosenkranzartigen  Kerné,  cinem  einzigen  in  ± — 4 
oder  viele  Gheder  getheilten  Kern,  kann  bisher  nicht 
für  endgiltig  entschieden  gelten.  Meinerseits  bin  icb 
geneigt  auch  dicse  in  die  Kategorie  der  rosenkranz- 
förmigen Kerné  zu  rechnen,  und  kann  zur  Unter- 
stützung  meiner  Auffassung  den  Umstand  anfűhren, 
dass  einzelne  Forscher  auch  zwischen  solchen  Ker- 
nen Verbindungsfaden  nachweisen  konnten,  welche 
bisher  für  ganz  selbstándige  Kerné  gehalten  wurden  : 
so  haben  Balbiani  und  Bötschli  die  feinen  langen, 
Verbindungsfaden  zwischen  den  zwei  Kernen  von 
Stylonychia,1  Wkzesniowski  aber  zwischen  den  zahl- 
reichen  Kernen  von  Loxodes  Rostrum  nachgewie- 
scn.'-  Trotzdem  kann  mit  Recht  angenommen  wer- 
den, dass  —  wenn  der  Ausdruck  gestattet  ist  —  die 
Tendenz  der  Kerné  von  langgestreckten  Infusoricn 
in  Glieder  zuzeifallen,  bei  rnanehen  Infusoricn  in  der 
That  zu  einer  gánzlicheu  Loslösung  der  Glieder  führt, 
wodurch  zwischen  Ein-  und  Vielkernigkeit  eine  un- 
unterbrochene  Uebergangsreihe  zu  Standé  kommt. 

Was  die  Structur  der  Kerné  der  Ciliaten  betrifft, 
so  wurde  bereits  erwáhnt,  dass  dieselben  ursprüng- 
lich  zu  den  homogénen  primitíven  Kernen  gebören, 
und  von  einer  zarten  structurlosen  Kemmcmbran 
umhüllt  werden ;  aus  der  Conjugation  hervorgegan- 
gene  verjüngte  Individuen  sind  stets  durcb  solche 
homogene  primitive  Kerné  charakterisirt.  Es  bleiben 
aber  die  Kerné  der  Infusoricn  nicht  bei  dicsér  homo- 
génen Structur  oder  richtiger  Structurlosigkeit  ste- 
hen,  es  treten  vielmehr  spáter  in  der  Kernsubstanz 
verschiedene  charakteristische  Differenzirungen  auf, 
derén  Reihenfolge  und  physiologische  Bedeutung 
allcrdings  derzeit  zumeist  nocb  ganzlicb  unbe- 
kannt  ist. 

Sclbst  in  den  homogén  aussebeiideii  Kernen  kön- 


1  Studien  über  die  ersten  Eutwicklungsvorg.  d.  Eizelle, 
die  Zelltheilung  and  Conjugation  der  [nfusorien.  Abb.  d. 
Senckenberg.  Gesellscb.  X.  (1876)   280. 

2  Beobacbt.  über  Infusorien  in  der  Ciugebiing  von 
Warschau.  ZWZ.  N.  (1870)    194. 
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nen  bei  starker  Vergrösserung  imd  Anwendung  von 

Reagentien  báulig  gewisse  Differenzirungen  wabrge- 
nommen  worden.  So  sind  z.  B.  in  der  Kernsubstanz 
sehr  baufig  und  bei  den  verschiedensten  Infusorien 
in  regebnassigen  Abstanden  angeordnete  feine  Kü- 
gelcben  oder  Körncben  entbalteii,  welcbe,  wenn  sie 
etwas  beranwacbseu,  dem  Kern  eine,  wie  aus  Rogen 
zusammengesetzte  grob  granulirte  Struetur  vériéiben ; 
Kerné  von  dieser  Struetur  tinde  ieh  z.  B.  bei  den 
Nassulen  und  baufig  bei  den  Acineíinen,  abnlicbe 
Kerné  kornrnen  nacb  Butschli  bei  Cyrtostomum  leu- 
COS  vor.1  In  anderen  Falién  ersebeinen  die  Kerné 
von  l'eiii  faserig-knotiger  Struetur, wie  uach  Butschli,'2 
bei  Bursaria  truncatella*  Endlichgiebt  es  Infusorien, 
derén  Kern  aus  diebt  gedrángten,  von  einem  wasser- 
klaren  bélien  Hof  unigebenen,  winzigen  Zellen  abn- 
lichen  Kügelcben  zusantniengesetzt  ist. 

lm  Inneren  von  boinogenen  oder  granulirteii 
Kernen  treten  baufig  aus  compacterer  Kernsubstanz 
gebildete  Brocken  von  verschiedener  Grösse  auf, 
welcbe  zuweilen  von  einem  bélien  Hof  umgeben  sind. 
In  anderen  Fallen  ist  blos  ein  einziges  grösseres 
compacteres  Körpereben  vorhanden,  welches  nacb 
der  bei  Zellkernen  üblicben  Terminologie  Kernkör- 
perein:  11  (nucleolus)  genannt  werden  miisste.  Solche 
compacteren  Binnenkörper  können  von  der  áusseren 
Kernsubstanz  durcb  einen  bélien  Hof  von  wechseln- 
der  Dicke  getrennt  sein,  wodurch  der  z.  B.  für  ( 'kiló- 
don ( 'ucullus  ebarakteristisebe,  mit  einer  Kernrin- 
denschicht  versebene  und  ganz  den  Bau  einer 
Zelle  aufweisende  blascbenförmige  Kern  zu  Standé 
kommt;  nacb  YYrzesniowski  babén  aucb  im  rosen- 
kranzförmigen  Kern  von  Lo.vodcs  Rostrum  die  ein- 
zelnen  Kugeln  einen  almlicben  Bau. 

Eigentbümlicb  ist  bei  mancben  Infusorien  die 
Zusammensetzung  des  Kerns  aus  zwei  Halfteii  von 
durcbwegs  versebiedener  Struetur ;  wiibrend  nanilich 
cüe  eine  Kernhálfte  ganz  bomogeu  oder  fein  granulirt 
ist,  ersebeint  die  andere  grob  granufirt  oder  mit  í'ett- 
glánzenden  Scböllcben  vollgepfropft ;  diese  Struetur 
ist  an  den  Kernen  von  Spirochona  gemmipara  be- 
kannt ;  ein  iibnlicbes  Ausseben  babén  baufig  die 
Kerné  der  Oxytrichinen,  sowie  nacb  meinen  Unter- 
sucbungen,  die  von  Tintinnus  ftuviatilis. 

Für  die  meisten  Oxytrichinen,  Ghlamydodonten, 
ferner  für  Spirochona  gemmipara,  sowie  nacb  ruei- 

1  Op.  cit.  SS.  -27<5. 
'-'  Ibidem. 


nen  Untersuebungen  aucb  für  Tintinnus  flluviatilis 
ist  es  ebarakteristiseb,  dass  der  Kern  um  seine  Mitte, 
welcbe  baufig  durcb  eine  seicbte  Einscbnürung  an- 
gedeutet  ist,  eine  querliegende  saftbaltige  linsenför- 
mige  Vacuole,  gleiebsam  einen  den  Kern  balbirenden 
Spalt  einscbliesst.  Aebnlicbe  linsenförmige  Spalten 
kommen  baufig  aucb  an  beiden  Enden  der  bufeisen- 
oder  bandförmigen  Kerné  der  Euplotinen  vor. 

Von  den  im  Inneren  der  Kerné  bei  mancben  In- 
fusorien differenzi)  ten  Kernkörpercben  sind  die  seit 
v.  Siebold  gewöhnlich  gleicbfalls  Kemkörperchen 
genaunten,  aber  niebt  im  Inneren  der  Kerné  verbor- 
genen,  sondern  neben  denselben  liegenden  Gebilde 
wobl  zu  unterscheiden ;  ich  babé  für  letztere  an 
einem  andern  Ort  x  die  Bezeiclmung  fíeservckein  in 
Vorscblag  gebracht ;  Balbiani  nennt  sie  Hoden,  Köl- 
likek  mánnliche  Sexualzellen,  0.  Hertwig  Neben- 
kerne,  Bütschij  primare  Kerné.  Wie  soeben  erwáhnt, 
wurde  zuerst  von  v.  Siebold  darauf  bingewiesen, 
dasa  bei  Paramecium  Bursaria  in  einer  seiebten 
Vertiefung  des  Kernes  ein  kleines  Körjjerchen  liegt, 
welcbes  er  mit  dem  inneren  Kernkörpercben  von 
Ghilodon  Gucullus  identificirte  und  ebenfalls  als 
Kemkörperchen  (  nucleolus  i  l»ezeiebnete.'2Die  neueren 
Untersuebungen  von  Balbiani,  Stein,  Enoelmann, 
und  namentlicb  Butschli  babén  uachgewiesen,  dass 
die  fraglicben  Körpercben  entweder  constant,  oder 
wenigstens  in  gewissen  Entwicklungsstacben  bei 
den  meisten  Infusorien  vorkommen,  und  blos  bei 
den  Stentorinen,  Opalinen  und  den  Acinetinen  nocb 
niebt  beobaebtet  wurden. 

Die  Reservekerne  bilden  bei  Bebandlung  mit 
Reagentien  meist  deutlieh  bervortretende,  mit  einer 
feinen  Membrán  umgebene  kugelige,  seltener  eiför- 
mige,  nierenförmige  oder  wie  bei  Paramecium  Bur- 
saria weizeiikornförmige  Körpercben.  Die  Substanz 
istmeist  ganz  bomogen,  selten  granulirt,  nocb  seltener 
scbliesst  sie  ein  von  einem  Safthof  umgebenes  Kügel- 
cben ein,  wie  bei  Bursariet  truncaíella  nacb  Butschli;  3 
auf  der  böcbsten  Entwickelungsstufe  ist  dieselbe  ziem- 
licb  compact,  mebr-minder  fettglánzend  und  eben  des- 
halb  im  Protoplasma  des  Infusorienleibes  zwiseben 
anderen  fettglanzenden   Scböllcben   nur   scbwer  zu 

1  Ueber  einige  Infusorien  iui  tíalzsee  zu  Szainosfalva. 
Természetrajzi  Füzetek,  II.  (1878)  330. 

2  Vergl.  Anat.  der  wirbelloseu  Thiere.  Berlin.  (1845)24. 
r>  Op.  cit.  S.  "288.  Dasselbe  Werk  liefert    (ö.  283—289) 

die  vollstándigste  Zusamnienstellung  der  bisherigen  Kennt- 
nisse  über  den  Reservekern  der  Infusorien, 
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unterscheiden.  Concentrirte  Sáuren  und  diluirte  Al- 
ciilifii  wirkcii  liisciii] :  auf  Jod  wird  die  Substanz 
braun,  durch  Karmin  meist  lebhafi  roth  gefárbt, 
scheint  somit  im  Ganzén  mii  der  Kernsubstanz  iiber- 
einzustimmen. 

Die  einzelnen  oder  in  Mehrzah]  vorhandenen 
Reservekerne  sind  gewöhnlich  in  der  Xiilie  des  Ker- 
nes,  haufig  unmittelbar  auf  dessen  Oberflache  oder 
gar  in  eine  seichte  Vertiefung  desselben  hineinge- 
drückt. 

I  >ie  Anzahl  der  Reservekerne  wcchsu.lt  ungemein. 
Bai.hiani  meinte  eine  gewisse  Gesetzmassigkeit  darin 
zu  entdecken,  dass  auf  jeden  einfacben  Kern  ein,  bei 
doppelten  oder  rosenkranzförmigen  Kernen  aber  auf 
jede  Kernpartie  ein  Reservekern  entfállt,  doch  wurde 
diese  Gesetzniassigkeit  durch  die  Untersuchungen 
von  Engelmann  und  Bütschli  '  nicht  bestátigt.  Wáh- 
rend  námlich  zahlreiche  uninueleare  Infusorien  that- 
sáchlicb  bloa  einen  Reservekern  besitzen,  sind  z.  B. 
bei  ( 'yrlostomum  letten*  naeb  Engelmann  3,  nach 
Bütschli  aber  3  bis  8  Reservekerne  vorhanden ;  fer- 
ner  hat  Bütschli  bei  Nassula  ornata  neben  dem  ein- 
zelnen Kern  'A  bis  4,  bei  Trachelius  Ooum  0,  bei 
Bursaria  truncatella  aber  15  Reservekerne  unter- 
schieden.  Bei  Stylonyehia  Mytilus  entfállt  nach 
Stein  auf  jeden  Kein  oder  Kerntheil  ein  Reservekern, 
nach  Bütschli  aber  ist  bei  diesem  Infusorium  zuwei- 
len  blos  ein  Reservekern  zwischen  den  zwei  Kem- 
partieen  vorhanden ,  wahrend  andere  Individuen 
neben  jedein  Kerntheil  je  einen  oder  je  zwei,  auch 
neben  dem  einen  I .  neben  dem  anderen  2,  oder  aber 
je  3  und  mehr  Reservekerne  aufweisen.  Bei  Traehelo- 
phyllum  apiculatum  entfallen  nach  Bütschli  auf 
beidé,  bei  THleptus  gigás  auf  sámmtliche  rosenkranz- 
artig  angereihte  Kernpartíeen  je  2  Reservekerne, 
wáhrend  bei  Spirostomum  ambiguum  und  Tjoxophyl- 
lnni  Meli  agris  weniger  Reservekerne  als  rosenkranz- 
förmige  Kempartien  vorhanden  sind.  Allé  dicse 
Untersucbungen  beweisen,  dass  die  von  Balriani 
ausgesprochene  Gesetzmassigkeit,  wenn  aucb  für 
sehr  viele  Infusorien  zutreffend,  doch  keine  allgemeine 
Geltung  besitzt. 

Mit  dem  Reservekern  der  Ciliaten  homológé  Ge- 
bilde  sind  bei  den  übrigen  Reprásentanten  der  Pro- 
tisten derzeit  nicht  bekannt. 

Zum  Schluss  ware  noch  der  Platz  zu  erwáhnen, 

1  Engelmann,  Zur  Naturgescli.  d.  Int'nsionsth.  ZWZ. 
XI.  (1862)  :ío".  Bütschli,  a.  a.  O. 


den  die  Kerngebilde  im  Leib  der  Protísten  ein- 
nebmen.  Bei  den  ( rregarinen,  vielen  Ehizopoden  and 
Flagellaten  scheinen  die  Kerngebüde  einfacb  in  das 

Innere  des  l'rotoplasmaleibes  eingebettet;  dagegen 
sind  dieselben  bei  den  meisten  (vielleicht  bei  allén) 
Protisten  mii  gut  differenzirtem  Ecto-  und  Ento- 
plasma,  so  aamentlich  bei  den  Ciliaten,  zahbreichen 
Flagellaten,  den  Amoeben  und  anderen  Ehizopoden 
mit  lappenförmigen  Pseudopodien,  (wahrscheinhch 
auch  bei  den  Noctilucen)  injener  weniger  consisten- 
ten  Schicht  des  Ectoplasmas  enthalten,  welche  den 
Uebergang  zum  breiartigen  Entoplasma  bildet. 
Demgemáss  sind  die  Kerngebüde  an  die  Stelle  fixirt 
und  werden  durch  die  Strömungen  des  Entoplasmas 
nicht  im  geringsten  beeinflusst.  Die  obenerwáhnte 
Beobachtung  von  E.  F.  Schulze,  wonach  der  Kern 
bei  Polystomella  aus  einer  Kammer  in  die  andere 
wandert,  steht  ganz  isolirt  da.  Hingegen  dürfte  die 
von  v.  Siebold  als  háufige  Erscheinung  erwáhnte 
Beobachtung,  wonach  das  ganze  Innere  des  Infuso- 
rienleibes  den  frei  schwebenden  Kern  umkreisen 
würde,1  auf  einem  Irrthum  beruhen  und  wurde  von 
kémem  einzigen  spateren  Forscher  bestátigt. 

Encystirung. 

Der  italieniscbe  Forscher  Guanzati  machte  sebon 
im  vorigen  Jahrhundert  von  der  interessanten  Be- 
obachtung Mittheilung,2  dass  das  von  ihm  als  Pro- 
letts  bezeichnete,  höchst  wahrscheinlich  aber  mit 
Ehrenrerg's  Amphileptus  moniliger  identische  In- 
fusionsthier  sich  durch  die  staunenswerthe  Fáhigkeit 
auszeichnet,  sich  unter  gewissen  Umstáuden  zu  einer 
Kugel  zu  contrahiren  und  mit  einer  zarten  Cyste  zu 
umgeben,  letztere  aber  nach  einer  langeren  Ruhe- 
frist  wieder  zu  verlassen,  ja  sogar  aus  dieser  Cyste  — 
gleich  den  zu  jener  Zeit  besouders  durch  die  Spal- 
LANZANi'schcii  Versuche  beiúihmt  gewordenen  Rota- 
torien  und  Tardigraden  —  selbst  nach  einem  lange- 
ren Austrocknen  zu  ueuem  Lében  zu  erwachen. 
Ehrenberg  hat  die  Richtigkeit  dieser,  sowie  der  auf 
die  Encystirung  der  Protisten  bezüglichen  spateren 
Beobachtungen  in  Zweifel  gezogen,  da  er  sich  kein 

1  Op.  cit.  20. 

■  Osservazioni  p  sppiienze  intomo  ad  nn  prodigioso 
ammaluccio  dplle  iufusioui,  di  LuiGI  Glanzati.  C.  R.  B. 
Opnscoli  scplti  sulle  scienze  e  sulle  arti.  Tom.  XIX.  Mi- 
lano. 179ii.  Vgl.  deu  umfaasenden  Auszuí.' in  ZWZ.  VI.  (1855) 
132—442. 
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Thier  vorstellen  konnte,  welches  in  seinem  Lebens- 
lauf  in  den  Eizustand  zurückkehre,  ura  nacb  einer 
Bast  von  gewisser  Dauer  gleichsam  sicb  selbst  aufs 
Neue  zu  gebáren ;  er  nieinte  daher  dass  das  Ganzé  auf 
einen  unricbtig  ausgelegten  Háutungsprocess  zurück- 
zufübren  wáre.1 

Nacbdem  die  GuANZATi'sche  Entdeckung  eiu  hal- 
bes  Jabrhundert  vereinzelt  dastand,  und  ihre  Rich- 
tigkeit  von  dem  competentesten  Forscber,  námlich 
Ehrenberg,  bezweifelt  wurde,  gerietb  dieselbe,  wie 
so  viele  andere  gründlicbe  áltere  Daten,  rasch  in 
Vergessenbeit ,'  erst  im  Jahre  1 8  15  niacbte  v.  Sierold 
von  einer  ahnlichen  Beobacbtung  bei  Euglena  viri- 
dis  Mittheilung.  Nach  ibm  würden  die  kugelig  con- 
trabirten  Euglenen  keineswegs  ■ —  wie  Ehrenberc, 
meinte  —  absterben,  vielmebr  sicb  mit  einer  durch- 
sicbtigen  Cyste  umgebeu,  gleicbsam  einpuppen,2 
und  Focke,  Perty,  Stein,  Cohn  und  viele  andere 
Forscber  beeüten  sicb  die  liichtigkeit  dieser  Beobacb- 
tung zu  bestátigen. 

Auf  dieselbe  Zeit  falit  es,  dass  Kölliker  die 
Aufmerksamkeit  der  Forscber  auf  die  Gregarinen 
als  einzellige  Organisraen  binlenkte,  und  dass  Fean- 
tius  bereits  im  Jahre  1846  die  Vennutbung  aus- 
spracb,  dass  die  in  Gesellscbaft  der  Gregarinen 
vorkommenden,  sogenannte  Pseudonavicellen  ent- 
baltenden  kugeligen  Cysten  dem  Entwiekelungskreis 
der  Gregarinen  angehören.8  Bald  darauf  wies  Stein 
nacb,  dass  die  Gregarinen  sich  auf  einer  gewissm 
Entwickeluugsstufe  kugelig  contrabiren  und  paar- 
weise  conjugirt  eine  durchsichtige  Cyste  absondern;  ' 
aus  den  Untersucbungen  von  Kölliker,  Bruch, 
Lf.ydig,  Lieberkühn,  Leuckart  und  anderer  For- 
scber ist  beute  als  gewiss  bekanut,  dass  sicb  die 
Gregarinen  zur  Fortpflanzung  in  der  Tbat  eneysti- 
ren,  und  zwar  nicht  iinmer  zu  zweien,  sondern  sebr 
hiiufig  aucb  einzeln. 

Stein,  der  durch  seine  an  den  Gregarinen  ge- 
macbten  Entdeckungen  dem  Stúdium  der  Infusorien 
zugefübrt  wurde,  entdeckte  gleicb  zu  Beginn  seiner 
Untersucbungen  aucb  an  den  Vorticellinen  die  Fá- 
bigkeit,  sicb  kugelig  contrabirt  und  — den  Gregarinen 


1  Monatsber.  der  Berlinéi-  Akad.  vom  18.  Dezember. 
1851.  Vgl.  ZWZ.  IV.  (185:!)  258. 

-  Vergl.  Anat.  S.  25. 

;'  Observationes  qusedam  de  Gregarinis.  Vratislaviae. 
1846. 

4  Ueber  die  Natúr  der  Gregarinen.  AAP.   1848. 


gleicb,  aber  einzeln  —  einzukapseln.1  In  einem  durch 
Vorticella  microstoma  massenbaft  bevölkerten  Was- 
ser  fand  Stein  an  der  Olierflache  und  am  Boden 
grössere  und  kleinere,  von  einer  doppeltcontourirten 
homogénen  durchsicbtigen ,  elastischeu  Membrán 
eingeschlossene  Kugeln  von  verschiedener  Grósse ; 
der  innerbalb  dieser  Kapseln  sichtbare  Kern  und 
das  wenigstens  eine  Zeit  láng  noch  persistirende 
Cilienkleid,  ferner  der  Zusammenhang  einzelner 
Cysten  mit  Stielen,  liessen  mit  einer  jeden  Zweifel 
ausscbliessenden  Bestimmtheit  folgern,  dass  die 
Cysten  wirkíich  den  Vorticellen  angehören.  Die  von 
Stein  selbst  in  den  letzten  30  Jahren  veröffentlich- 
ten  epocbalen  Werke,  ferner  die  Arbeiten  von  Cohn,2 
Auerbach,3  Cienkowski,4  Claparéde  und  Laciimann, 
sowie  zahlreicher  neuerer  Forscber  liaben  mit  un- 
ziibligen  Daten  bewiesen,  dass  die  Encystirung  so- 
wohl  bei  ( 'iliaten,  als  bei  Flagellaten  zu  den  charak- 
teristischen  Eigenschaften  gebört.  Trotzdem  scheint 
es  aber,  als  ob  die  Encystirung  sicb  nicht  auf  allé 
Infusorien  erstrcckte :  so  wurde  z.  B.  Paramecium 
Autélia  und  /'.  Bursaria,  obschon  zu  den  gewöbn- 
licbsten  Infusorien  gehörig,  noch  nie  in  encystirtem 
Zustand  gefunden. 

Aucb  bei  den  übrigen  Gruppén  der  Protisten 
wurde  die  Encystirung  beobachtet.  So  hat  Auerbach 
von  den  Amoehen  nachgewiesen,  dass  dieselben  sicb 
mehrere  Generationen  hiudurch  mittelst  Theilung 
forfcpflanzen,  um  schliesslich  auszuruhen  und  kuge- 
lig contrabirt  sicb  einzukapseln.5  Greeff,  F.  E. 
Schulze,  Hertwig,  Lesser,  Haeckel  und  Cien- 
kowski, sowie  mehrere  neuere  Forscber  machten 
dieselbe  Beobacbtung  an  zahlreichen  Rhizopoden 
und  Moneren,  mit  strahlen  und  lappenförmigen 
Pseudopodien.  Unter  den  Bhizopodeu  sind  überhaupt 
nur  die  Polythalamien  und  Radiolarien  in  encystir- 
tem Zustand  noch   nicht   bekannt.    Vielleicbt  macht 


1  Unterauchnngen  über  die  Entwieklung  der  Infuso- 
rien AAP.  1849.  Femer:  Neuere  Beitrage  zur  Kenntniss 
der  Eutwieklungsgescbicbte  und  des  feineren  Baues  der 
Infusionstbiere.  ZWZ.  III.  (1855)  475. 

-  Ueber  den  EncystirungaprocesR  der  Iufusorien.  ZWZ. 

IV.  (1853)  253.    Ferner:    Ueber    Encystirung   von    Amphi- 
leptus  Fasciola.  ZWZ.  V.  (1854)  434. 

3  Ueber  Encystirung  von  Oxytricba    Pellionella.  ZWZ. 

V.  (1854)  430. 

1  Ueber  Cystenbild.  der  Infusorien.  ZWZ.  VI.  (1855)  301. 
5  Ueber    die    Einzelligkeit    der    Amoeben.    ZWZ.    VII. 
(1855)  365. 


357 


bei  den  ersteren  die  den  ProtoplaBmaleib  bedeckende 
Schale,  bei  letztererj  aber  die  die  ertracapsuláre 
Sarcodé  bedeckende  gelatinöse  Hüllc  die  Entwicke- 
lung  einer  eigenen  Cyste  wáhrend  des  Ruhezustandea 
überflüssig. 

Bei  den  Cilütfiagellaten  wurden  die  Cysten  von 
Claparede  und  Lachmann,1  bei  den  Noctilucen  von 
Cienkowski.-  bei  den  so  zweifelhaften  Labyrinthu- 
leen  vom  demselben,8  und  bei  den  <  'atallacten  von 
Haeckel4  beschrieben. 

Naeb  alledem  gestattet  der  heutige  Stand  unse- 
rer  Kenntnisse  den  bestimmten  Ausspruch,  dass  die 
Fáhigkeit  der  Encystirung  bei  den  Protisten  allgemein 
verbreitét  ist,  ferner  dass  die  im  encystirten  Zustand 
noch  nielit  liekannteii  Ausnahmen  —  falls  man 
die  Polythalamien  and  Uadiolarien  unberücksich- 
tigt  lásst  —  ein  relatív  unbedeutendes  Bmchtheil 
büden. 

Subatanz  und  Structur  der  Cysten  der  Protisten 
wechseln  innerhalb  ziemlieh  weiter  Grenzen.  Da  die 
Cysten  —  ahnlich  der  Zellmemliran  ■ —  auf  der  gan- 
zen  Körperoberflache  in  tlüssigeni  Zustand  abgeson- 
dert  wvrden,  so  muss  ihre  Substanz  anfanga  aelbst- 
verstándlich  flüssig,  scbleimig  oder  gelatinös  sein, 
und  in  manchen  Fallen,  z.  B.  bei  zahlreieben  chlo- 
rophyllhaltigen  Flagellaten  behiilt  sir  bleibend  diese 
Consistenz,  und  verdiehtet  sicb  hóchstens  beim  Ein- 
trocknen  zu  einer  harten,  schalenartigen  Substanz, 
gerade  so  wie  bei  den  von  ihnen  untrennbaren  Pal- 
mellaeeen.  Dagegen  verdiehtet  sicb  bei  den  anirnali- 
seben  Protisten  die  abgesonderte  Substanz  gewöhn- 
lich  sebon  binnen  sebr  kurzer  Zeit  zu  einer  Membrán. 
welche  je  nach  der  abgesonderten  Menge  von  ver- 
sebiedener  Dicke,  nieist  homogén,  seltener  —  wie 
z.  B.  bei  vielen  Gregarínen  —  concentriach  geachich- 
tet,  baki  elastisch  biegsam  bleibt,  hald  wieder  all- 
miilig  so  sehr  erstarrt,  dass  sie  beim  Diniek  wie 
sprödes  Glas  zersplittert.  Die  Oberflache  der  Cysten 
ist  in  den  meisten  Fiillen  glatt,  bei  manchen 
Protisten  aber,  ahnlich  wie  bei  gewissen  Algen- 
m id  Pilzsporen  oder  gewissen  Eiern,  mit  verschie- 
denen  Skulpturen  verziert.  So  ist  z.  B.  bei  gewissen 

1  III.  69. 

2  Ueber  Sohwármerbildung  bei  Noctiluca  miliaris  AMA. 
(VII)  1871. 

3  Ueber  den  liau  and  <lio  Entwieklnng  der  Labyrin- 
tlmleen  AMA.  (1867)  274. 

4  Studien  über  Moneren  und  andere  Protíaten.  Leipzig, 
L870.  141. 


Flagellaten  die  Cyate  mit  bervorstehenden  Kügelcben 
besetzt;  bei  Nassula  ambigua  sind  die  Cysten  oacb 
Sn:i\  in  meridional  verlaufenden  Linien  fein  ge- 
aprengelt;1  atíirkere  Vergrösserung  lassl  kleine  was- 
Berklare,  kugehge  Voraprünge  erkennen,  welche  die 
Cyste  als  meridional  verlaufende  Perlachnüre  um- 
gürten  und  denselben  ein  recht  zierlichi  a  \.  usaere 
vériéiben.  Auf  den  tonnenförmigen  Cysten  von 
Epistylis  bronchyophila  erheben  sicb  in  regelmasai- 
gen  Abstánden  acht  meridionale  Kamme,  wáhrend 
die  dazwischen  gelegenen  Felder  mit  zarten  Quer- 
streifen  bedeckt  sind.'- Die  rundlichen,  plan-convexen, 
semmelförmigen  Cysten  von  Euplotes  ( 'haron  sind 
nach  Stein  auf  der  convexen  Seite  mit  6  bis  7  in 
sehr  zierliche  Querfalten  gelegten  Eámmen  verziert ; :: 
Stylonychia  Mytilus  hat  eine  kugehge  Cyste  mit 
regelmiissig  angeordneten  oberniichlichen  bogenför- 
migen  Faltén;4  die  Cyste  der  Stylonychia  Histrio 
triigt,  wie  eine  Eichengalle,  massive  Vorsprünge. 
Auch  bei  den  Wlizopoden  sind  die  Cysten  haufig  mit 
Skulpturen  verziert,  so  ist  z.  B.  die  von  Eiiglypha 
alveolata  nach  0.  Heetwig  und  Lesser  aus  hexago- 
nalen  Feldern  zusammengesetzt;8  ich  selbst  fand 
die  linsenförmigen  Cysten  der  Chlaihrulina  elegáns 
mit  drei  Beiben  miichtiger  randstándiger  Stacheln 
bewaffnet. 

Es  muss  hervorgehoben  werden,  dass  bei  zahl- 
reieben Protisten  dünn-  und  dickwandige  Cysten 
mit  glatter  und  mit  durch  Skulpturen  verzierter 
Oberflache  beobachtet  wurden;  so  sind  z.  B.  bei 
Podophrya  fixa  ausser  der  glatten  structurlosen 
Cyste  auch  solche  mit  4 — 5  ringförmigen  Kamuién 
bekannt,  welche  von  Weisse  unter  dem  Namen  < h- 
cula  als  besondere  Acinetinen  beschrieben  wurden. 

Von  manchen  Protisten  werden  nach  einander 
2—3  Cysten  abgesondert,  wovon  die  ausseren  meist 
dünn  und  structurloa  sind,  wáhrend  die  an  den 
contrahirten  Leib  aich  anschmiegende  innere  Cyste 
dicker  und  haufig  mit  Skulpturen  verziert  ist;  dics 
ist  z.  B.  von  einigen  Flagellaten  und  Rhizopoden 
bekannt. 

In   der  Regei   sind  die  Cysten  gauz  wasserklar 

1  Die  Infusionstlncre  auf  ihre  Entwicklungsgeseb.  nn- 
ters.  249. 

1  Stkin,  op.  cit.   125. 

■■'  I.  139. 

4  Stkin,  op.  cit.  150. 
I  éber    Rhizopoden    und    denselben    uahe    steliendc 
OrganisineD.  AMA.  X.  Suppl.     ils74i   1^'n. 
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und  farblos;  die  zu  laugerer  Ruhe  bestimmten, 
háufig  anch  durch  Dicke  und  Skulptur  ausgezeich- 
neten  Cysten  hingegen  pflegen  sich  nicht  selten  zu 
bráunen. 

Die  Fönn  der  Kapsel  ist  ara  háufigsten  nahezu 
kugelig;  jedocb  sind  auch  ei-,  linsen-,  sernniel-, 
birn-,  spindel-  und  sichelförmige,  so  wie  auch  mit 
einem  mehr-weniger  langen  Stiel  versehene  Cysten 
bekannt.  Kurz  der  Form  und  Structur  uach  sind  die 
Cysten  Sporen  oder  Eieru  sehr  áhnlich  und  können 
mit  diesen  auch  umso  leichter  verwechselt  werden,  da 
bei  der  Encystirung  die  charakteristische  Bewim- 
penmg,  die  Geisseln  und  meist  auch  die  pulsirende 
Vacuole  ganzlich  verschwinden. 

Praforiuirte  Oeffnungen  koramen  an  deu  Cysten 
der  Proíisten  selten  vor;  beiui  Aussehwiirmen  zer- 
platzt  die  Cyste  entweder  ganz  unregelmássig,  oder 
sie  berstet  an  einer  Stelle,  welche  sich  allsobald  zu 
einer  kreisförmigen  Oeffnung  erweitert,  durch  welche 
sich  der  Protist,  wie  eine  Schwiirmspore,  hindurch- 
zwíingt.  Cysten  mit  stabiler  Oeffnung  fand  Stein  bei 
Stentor  polymorplms  und  St.  coeruleus ; '  diese  Infu- 
sorien  habén  dicke,  geschichtete,  birnförmige  Cysten, 
welche  am  verjüngten  Pol  mit  einer  weiten  Oeffnung 
klaffen  :  letztere  ist  wáhrend  der  Ruhefrist  mit  einem 
linsenförmigen  Pfropf  von  gallertiger  Consistenz  ver- 
schlossen.  Eine  ganz  der  Mykropyle  gewisser  Eier 
ahnliche  Oeffnung  triigt  nach  Haeckel  die  dicke 
Cyste  der  Magosphaera  Planula.* 

Ich  kann  an  dieser  Stelle  nicht  unerwáhnt  lassen, 
dass  manche  schalenbewohnende  Rhizopoden  hiiutig 
nicht  vollstandige  Cysten  absondern,  vielmehr  sich 
damit  begnügen,  wie  Schnecken  beim  Antritt  des 
Winterschlafs,  blos  die  Mündung  ihrer  Schale  mit 
einem  Deckel  zu  verschliessen ;  ich  fand  dies  na- 
mentlich  bei  den  unter  Mooskissen  in  ungeheuren 
Mengen  lebenden  Euglyphen,  Trinemen  und  Ct/pho- 
derien.  Die  in  der  Erde  lebenden  Amoeben  pflegen 
sich  bei  eintretender  DüiTe  einfach  zu  contrahiren, 
wobei  eine  besondere  Cyste  durch  die  bedeutend 
consistenter  werdende  Corticalschicht  ersetzt  wird.8 
Es  giebt  auch  Ciliaten,  welche  sich  beim  Austrock- 
nen  blos  kugelig  contrahiren,  und  wie  Rotatorien, 
Tardigraden  und   Anguilluliden    durch   die  dicke 

1  II.  233  und  242. 

2  Stud.  üb.  Moneren  und  andere  Protisten.  Leipzig. 
(1870)  142. 

a  R.  Greeff,  Ueber  einige  in  der  Erde  lebeude  Amoe- 
ben und  andere  Rliizopodeu.  AMA.  II.  (lülifi). 


Cuticula  geschützt  werden  ;  ich  sah  dies  bei  der  un- 
ter den  Mooskissen  der  Dachschindeln  zu  Klausen- 
burg  haufigen  Opercularia  arcnicola  R.  Greeff. 

Was  die  chemische  Zusammensetzuug  der  Cysten 
betrifft.  ist  so  viel  bekannt,  dass  derbere  Cysten  der 
Einwirkung  von  Lösungsmitteln,  8auren  sowohl  als 
Alkálién,  aohaltend  widerstehen,  ferner  dass  sie  bei 
deu  nach  Art  der  Pflanzen  sich  nahrenden  grünen 
Flagtllaten  aus  Cellulose,  bei  den  Protisten  mit  ani- 
malischer  Nahrungsweise  hingegen  aus  Chitin  oder 
einer  verwandten  Substanz  bestében.  Nur  selten 
enthalt  die  Substanz  der  Cysten  Kieselsaure,  wie 
z.  B.  die  hyalinen  Cysten  gewisser  Heliozoén  und 
Euglyphen.  Die  bei  grünen  Flagellaten  hiiufigen 
gallertigeu  Kapseln  sind  offenbar  von  den  die  Ruhe- 
zellen  der  Palmellaceen  einschliessenden  gelatinösen 
Kapseln  auch  hinsichtlicb  ihrer  chemischen  Zusam- 
mensetzuug nicht  verschieden. 

Nachdem  die  Encystirung  der  Protisten  auf  der 
Fáhigkeit  des  Protoplasmaleibes  heruht,  an  der 
freien  Oberfláche  eine  zu  einer  Membrán  oder  Schale 
erstarrende  schleimige  Substanz  abzusondern,  so 
konnten  die  Cysten  von  Cohn  !  wohl  rait  Recht  als 
niorphologisch  mit  der  die  Protisten  bedeckenden 
Cuticula,  den  Panzern  und  Schalen  tűr  gleichwerthig 
erklart  werden. 

Die  physiologische  Bedeutung  der  Encystirung 
scheint,  obschon  in  erhöhtem  Maasse,  doch  nur 
dasselbe  zu  bezwecken,  was  die  Cuticula,  die  Panzer 
und  Schalen  :  die  Protisten  schützen  sich  namlich 
gegen  die  von  der  Aussenwelt  droheuden  schádlichen 
Einflüsse  durch  Encystirung.  lm  AUgemeinen  sind  die 
Protisten  Bewohner  der  Gewasser,  und  selbst  jené, 
wekhe  gewölmlich  im  lockeren  humusreichen  Boden, 
unter  Mooskissen,  zwischen  Flechten  der  Baurariude 
und  an  anderen  áhnliehen  Orteu  lében,  werden  nur 
dann  in  voller  Lebensthátigkeit  angetroffen,  wenu 
ibr  Aufenthaltsort  durch  Regeugüsse  reiehlich  be- 
netzt  oder  gar  überschwemmt  wird ;  auch  die  im 
Inneren  von  Thieren  lebenden  Protisten  werden  blos 
in  den  saftreichen  Körperhöhlen  ihi-er  Wirthe  ange- 
troffen. Hieraus  ei-giebt  sich  von  selbst  als  nach- 
theiligster  Factor  für  das  Lében  der  Protisten :  der 
Mangel  an  nassem  Element,  und  durch  die  Encysti- 
rung sollen  die  Protisten  in  erster  Reihe  gegen  diese, 
namlich  die  Gefahr  des  Austrockneus  geschützt 
werden. 

1  Ueber  den  Encystirungsproc.  etc.  ZWZ.  IV.  (1853)  276. 


Die  in  den  Vertiefungen  des  Bodens,   in  Rad- 
geleisen,  Fusstapfen  des  Viehes,  ausgehöhlten  St<i- 
nen  etc.  durch  angesammeltes   Regenwasaer  gebilde- 
ten  zeitweiligen  Pfützen  siiul  im  Sommer  der  Schau- 
platz  einea  sprudelnden  Lebena  der  Protisten  und 
beim   beginnenden    Austrocknen   die   geeignetesten 
und   lebrreichsten  Fundorte   für  daa  Stúdium  der 
Encystirung;  hier  ist  die  ganze   winzige  Welt  be- 
atrebt  und  beeilt  durch  Encystirung  der  Austrock- 
nungsgefahr   vorzubeugen,   und  ea  ist  in  der  That 
staunenswerth,  wie  dieser  Prozess,  weleher  im  Lében 
der  Protisten  eine  so  hochwichtige  Rolle  apielt,  zudem 
auch  so  hantig  beobacbtet  werden  kaim,  so  lange  unbe- 
kannt  liléiben  konnte.  Standén  uus  nicht  Erfahrungen 
aus  der  Geschichte  der  Protistologie  zu  Gebote,  so 
müsste  nian  über  daa  Vorgehen  Ehrenberg's  stau- 
nen,  der,  uacbdem  Stein  die  Encystirung  bei  I  or- 
ticella  microstoma  so  genau  bescbrieben  hatte,  dieaem 
Forscher  gerade  so  wie  Guanzati  aus  deni  vorigen 
Jahrhundert,  eine  irrthümliche  Auslegung  vorwarf, 
ja  aogar  mit  der  gánzlicb   imbegründeten  Anklage 
auftrat:    die    von    den    Stielen    losgelösten    und   zu 
Kugeln  contrahirten  uud  «in  Háutung  begriffenen  Vor- 
ticellen»   mit  Rotatorieneiern  verwechselt  zu  babén.1 
Daas  die  Encystirung  thataácblich  in  erater  Keibe 
gegen   die   Gefahr   des  Austrocknena  gerichtet   ist, 
dafür  spricht  das  Ergebniss  der  diesbezüglicb  hoeh- 
wichtigen  Versuche  von  Ctenkowski,   wonach  man 
im  Standé  ist  die  verschiedensten  Protisten  in  wein'g 
Wasser,  z.  B.  im   hangenden  Tropfen  durch  lang- 
sames  und  vorsichtiges  Verdunsten  der  Flüssigkeit 
zur  Encystirung  gewisserinassen  zu  zwingen.'- 

Nach  der  Entdeckung  der  Encystirung  lásst  sich 
die  weite,  beiuabe  unbegrenzte  Verbreitung  der 
Protisten  auf  unserer  Erde,  sowie  derén  rascbes  und 
maasenbaftes  Auftreten  in  Piützen  und  Infusionen, 
sehr  leicht  und  auf  natürlicbe  Weise  erkláren  uud 
verliert  den  Nymbus  des  Gebeimnissvollen.  Am 
Grund  der  ausgetrockneten  Pfützen  Bchlummern 
die  encystirten  Protisten.  welche  dieselben  ebédem 
bevölkerten,  um  beim  nachsten  Regen  ihre  Sárge  zu 
sprengen  und  zu  neuem  Lében  zu  erwachen,  oder 
um  auf  Windesrlügelu  nach  einer  Luftreiae  zeratreut 
zu  werden  und  als  ecbte  Kosmopoliten  an  jedem 
beliebigen  anderen  günstigeu  Urt  ihre  unterbrochene 

'  Monatsb.  d.  berl.  Akad.  voiii  18.  Dec.    1851.  Vgl. 

Cohn,  op.  et  1.  cit. 

2  Ueber  Cystenbildung  bei  Inl'usorien  ZWX.  VI,  (j  855 1 301 


Lébe  sthatigkeit  wieder  aufzunehmen.  Den  Cyaten 
der  Protisten  verleiht  ihr  unabwiegbar  geringes  Gi 
wictat  Flügel  und  ihre  unendliche  Kleinheit  macht 
ihnen  jeden  verborgenen  Winkel  zuganglich.  Durch 
Luftströmungen  werden  dieselben  von  ihrer  Geburts- 
statte  nach  entfernten  Gegenden,  aus  der  Tiefe  der 
Thaler  auf  Bergeskuppen  getrieben  ;  wohin  nur  die 
Luft  eindringen  kann,  werden  auch  die  irrenden 
Keimé  der  mikroskopischen  Welt  mitgeführt  und 
zerstreut.  Eine  eben  so  einfache  als  natürliche  Erkla- 
rung  der  Panspermü  liegt  in  der  Fáhigkeit  der  En- 
cystirung der  Protisten. 

Indessen  werden  die  Protisten  durch  die  Ency- 
stirung nicht  bloa  gegen  das  Austrocknen  geschützt, 
sondern  viele  von  ihnen  pflegen  auch  unter  anderen 
Umstánden  sich  einzukapseln. 

Bei  gewissen  Protisten  ist  nach  jedesmaliger  An- 
füllung  mit  Nahrung  die  Absonderung  einer  zarten 
Membrán  zur  Kegel  geworden ;  in  diesem  eingekap- 
selten  Zustand  obliegen  dieselben  in  ungestörter  Kuhe 
der  Ai"beit  der  Verdauung,  um  nachher  alléin,  oder 
durch  Theilung  vermehrt  die  Cyaten  wieder  zu  ver- 
lassen.  Solche  Verdauungscysten  sind  z.  B.  nach  den 
Untersuchungen  von  Cienkowski  bei  den,  den  Helio- 
zo'én  nahe  verwandten  Vampyrellen,  und  —  um  nicht 
niehr   Beispiele  anzuführen  —  auch  bei  dem    vom 
citirten  Forscher  als  Golpodella  pugnaz  benannten 
Flagellatcn   bekannt.1  Ferner  ptíegen  unter  den  Ci- 
liatcn  nach  Coiin  Trachelius  Omm,*  nach  Clapa- 
f.kde  und  Lachmann  sowie  nach  Stein  auch  die,  die 
Vorlicellinen  verheerenden   Amphilept&n   den  Ver- 
dauungsact  in   dünnwandigen  Cysten  zu  vollziehen  ; 
mit  áhnlichen  Verdauungscysten  umgeben  sich  nach 
meinen  Untersuchungen  auch  gewisse  Enchelinen.8 
Des  Weiteren  wurde  bei  einer  grossen  Anzahl 
von  Protisten  die  Beobachtung  gemacht,  dass  diesel- 
ben sich,  nachdem  sie  sich  durch  mehrere  Genera- 
tionen   hindurch   fortgeset  te   Theilung  überaus  ver- 
mehrten,  ohne  nachweisbaren  Grund,  nacheinander 
einkapseln  und  ihre  Cysten  erstnacb  einer  langeren. 
oft  mehrere  Mouate  láng  dauernden   Ruheperiode 
entweder  einzeln,   oder  in  Folge  einer  innerhalb  der 
Cyste  verlaufenen  Theilung  vermehrt,  wieder  verlas- 
sen  ;    diese   massenhaft   auftretende  Encystirung  ge- 


1  Beitráge  zur  KenntnisB  der  Monaden.  AMA.  I.  (1865). 
L'lü.  221. 

8  Op.  cit.  267. 

3  Természetrajzi  Füzetek,  11.  (1878J  fii. 
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stattet  den  Schluss,  dass  die  Nothwendigkeit,  nach 
einem  gewissen  Generations-Cyclus  für  liingere  Zeit 
auszuruherj,  wie  bei  einzelligen  Algen  und  gewissen 
Pilzen,  so  auch  bei  den  Protisten  obwaltet. 

lm  Obigen  wurde  wiederholt  erwáhnt,  dass  die 
Protisten  háufig  innerhalb  ihrer  Cysten  in  zwei  oder 
mehr  Tbeile  zerfallen  und  vermebrt  aus  der  Mutter- 
cyste  ausschwarmen.  Bei  mancben  Protisten  ist  dies 
nur  eine  Ausnabme,  bei  anderen  bingegen  die  Regei, 
und  ihre  Vermehrung  erfolgt  stets  innerhalb  der 
Cyste:  so  produciren  die  Gregarinen  ihre  zablreicben 
winzigen  Fortprianzungskörperchen,  die  sogenannten 
Pseudonavicellen  oder  Psorospcrmien  ausnabmslos 
nur  im  eingekapselten  Zuatand;  viele  Rhizopodcn 
und  Moneren,  sowie  gewisse  Flagellaten,  wie  z.  B. 
die  Eugleniden,  dann  mehrere  Cilioflagellaten,  die 
Noctilucen  und  etliche  Ciliuten,  z.  B.  die  Amphilep- 


ten  siud  zur  Theilung  gleicbfalls  nur  im  eneystirten 
Zustand  befiibigt. 

Die  Encystirung  der  Protisten  wurde  vielfach  mit 
der  Veipmppung  verglichen,  doch  ist  der  Unterscbied 
jedenfalls  ein  sebr  grosser;  dagegen  ist  ein  ganz  iden- 
tischer  Vorgangbei  den  niederstenPrianzen, bei  einzel- 
ligen Algen  und  Pilzen  bekannt,  wo  die  Sporen  nach 
beendigter  i'reier  Beweglichkeit  für  eine  gewisse  Kube- 
l'rist  und  um  neue  Scbwiirmer  zu  bilden,  sich  gleicb- 
falls einkapseln,  und  es  wird  sich  wobl  auch  beute 
kein  Widerspruch  erheben  gegen  die  Behauptung 
'  Cohn's,  wonach  mit  der  Entdeckung  der 
Infusorien  einerseits  und  der  Schwárm- 
sporen  der  einzelligen  Pi'lanzen  ander- 
seits  die  zwiseben  Thier-  und  Pflan- 
zenreich  aufgest eliten  Unterschiede  un- 
haltbar  geworden  sind.1 


III.   FORTPFLANZUNG  UND  ENTWICKELUNG. 


Aus  den  früheren  Perioden,  namentlicb  aber  aus 
den  Ehiíenberg-  undDujARDiN'seheii  Zeiten  sind,  die 
Fortpflanzung  und  Entwickelung  der  Protisten  be- 
treffend,  wohl  zablreicbe  wertbvolle  Angaben  auf  die 
neueste  Zeit  übergekommen,  doch  liegt  es  in  dei 
Natúr  der  Sache,  dass  allé  diese  Daten  wie  allé 
ersten  eingebenderen  Forscbungen  überhaupt,  blos 
einen  relativen  Werth  habén  konnten.  Eine  grund- 
licbere  Kenntniss  des  Fortpílanzungs-  und  Entwicke- 
lungsprocesses  der  Protisten  stand,  der  natürlicben 
lleibenfolge  des  Fortschrittes  genniss,  nicht  éber  zu 
erwarten,  bis  nicht  die  abweichenden  Ausichteu  über 
die  Organisation  der  Protisten  durch  obnc  Vorein- 
genommenbeit  ausgeführte  neuere  Forscbungen  ge- 
schlichtet  waren,  —  niclit  éber,  als  bis  sich  die  Zel- 
lenlehre  zu  höberer  Vollkommenbeit  entwickelte  und 
bis  der  háufig  sebr  complicirte  Fortpílanzungs-  und 
Entwickelungsgang  der  niederen  Thiere  und  Prlanzen 
eingehender  studirt  war.  Nachdem  aber  in  allén 
bezeichneten  Piichtungen  erst  durch  die  Forscbungen 
der  neuesten  Zeit  mehr  Licht  verbreitet  wurde,  konnte 
auch  die  Kenntniss  von  der  Fortpnanzung  und  Ent- 
wicklung  der  Protisten  erst  in  der  jüngsten  Zeit  einen 
lebbafteren  Aufscbwung  nehmen ;  indem  aber  einer- 
seits entsebieden  bebauptet  werden  darf,  dass  unsere 
diesbezüglicben  Kenntnisse  wáhrend  der  jüngsten 
Zeit  miichtige  Fortscbritte  gemaebt  habén :  muss 
andererseits  constatirt  werden,  dass  sich  die  Lösung 


für  sebr   viele   unaufgekliirte  Probleme   erst  von  der 
Zukunft  erwarten  lasst. 

Die   Fraije   von  <ler  spontánén   Eiitstehung  der 
Protisten. 

Es  lasst  sich  leicht  begreifen,  dass  man  in  der 
Kindheit  der  biologischen  Wissenschaften,  —  wo  der 
Wunderglaube,  gleich  einem  Alp,  auch  auf  den  Mán- 
nern  der  Wissenscbaft  lastete,  welchem  sie  sich  nicht 
zu  entzieben  vermocbten,  —  zu  einer  Zeit,  wo  die 
Ursache  aller  jener  Erscheiuungen,  welcbe,  wegen 
Mangelhaftigkeit  der  Kenntnisse,  keine  unmittelbare 
Erklárung  zuliessen,  dem  launeiihaften  Spiel  meta- 
pbysiseber  Kráfte  zugeschrieben  wurde,  —  das 
unter  gewissen  Umstánden  massenbafte  und  schein- 
bar  plötzlicbe  Erscbeinen  der  Protisten,  so  wie  von 
anderen  niederen  Orgauismen,  durch  die  Annahme 
einer  elternlosen  spontánén  Entstchung  zu  erkliiren 
suchte.  Dieser  aUgemeinen  Auffassunggegeuüber  hat 
im  vorigen  Jabrbundert  —  wie  bereits  erwahnt 
wurde  —  Spallanzani,  in  dem  jetzigen  aber  Ehren- 
berg  und  Dujardin  gegen  die  spontáné  Entstehung 
der  Protisten  das  Wort  ergi'iffen.  Ehrenberü  hatte  in 
der  Tbat  nicht  notbwendig  diese  Hypotbese  anzu- 
nebmen,  da  nach  ihm  sammtlicbe  Protisten  Herma- 
pbroditen    sind,    welcbe    sich   ausser  der  Theilung 

1  Üp.  cit.  27S. 


361 


durch  eine  immense  Anzahl  von  winzigen  Eiern 
fortpflanzen,  welche  fortgeführi  durch  Wasser  and 
Luft  das  Lében  der  ansichtbaren  Welt  überall  bin 
verpflanzen ;  Dujardin  aber,  der  die  Existenz  der 
Eier  in  Zweifel  zog,  hatte  auch  nicht  Dothwendig 
Heine  ZuHucht  zur  Hypothese  der  spontánén  1"  1 1 1 - 
stebung  zu  aebnien,  <ln  er  mit  Spallanza.ni  geneigt 
war  praorganisirte  Kor/urdun  (corpusculea  pré- 
organisés),  das  heisst  Keimé  bei  den  Protisten  anzu- 
oebmen.1  In  neuester  Zeit  endlich,  nachdem  die 
Encystirung  und  Sporenbildung  der  Protisten  entdeckt 
wurde,  anderseits  aber  die  spontáné  Entstehnng 
durch  die  Erforschung  der  eomplicirten  Entwicke- 
lung  parasitischer  Thiere  und  Pilze  auch  auf  diesem 
Gebiete,  auf  welchem  man  an  ihrer  Existenz  solange 
fest  zu  haltén  glaubte,  endgiltig  verworfen  wurde, 
wurde  die  Hypothese  der  spontánén  Entstehung  vom 
grössten  Tbeil  der  eompetenten  Forscher  gánzüch 
aufgegeben  und  zur  Erklárung  des  ráthselhaften 
Erscheinens  der  Protisten  auf  die  Zerstreuung  ihrer 
Cysten  und  Sporen  durch  die  Luft  verwiesen. 

Dieser  Auffassung  gegenüber  zilblt  aber  die  spon- 
táné Entstehung  der  niedersten  Protisten  auch  hoch 
angesehene  Mánner  der  Wissenschaft  (Naegeli,  Pou- 
chet,  Owen,  Sciiaffhausen,  Haeckel,  Kaesten)  zu 
iliren  Vertheidigera,  und  das  Experimentiren  auf 
diesem  Gebiet  steht  zum  Theil  auch  heute  noch  auf 
der  Tagesorduung. 

Indem  ich  hier  die  Frage  um  die  spontáné  Ent- 
stehung der  Protisten  berühre,  seivor  Allém  bemerkt, 
dass  ausser  dern  Collcctivbcgriff  der  spontánén  Ent- 
stehung (Generatio  spontanea,  sequivoca,  originaria, 
piimaria  etc.)  wesentlich  verschiedene  Arten  der 
hypothetischen  elternlosen  Erzeugung  zusammen- 
gefasst  werden:  námlich  die  eigentliche  spontáné 
Entstehung,  gewissermassen  ein  Selbsterzeugen  (sit 
venia  verbo!)  aus  anorganisclien  Verbindungen, 
welche  von  Haeckel  als  Autogonie,*  von  Milne-Ed- 
wards  als  Génération  agénétigue*  bezeichnet  wird, — 
ferner  die  Entstehung  niederster  Wesen  aus  abge- 
storbener,  in  Zersetznng  begri  tréner,  odor  noch 
lebender  organiseber  Substanz,  welche  Milne-Ed- 
Wards  —  welcher  die  Entstehung  aus  abgestorbener 
und  lebender  organiseber  Substanz  untersebeidet 
-  als  Nécrogénie  und  Xénogénie,4  viele  Autoren  als 

1  Infusoires,  101. 

2  Geucv.  Morphologie,  I.   17'.). 

■'  Leíjons  sur  la  Phyaiologie  etc.,  VIII.  251. 
1  Op.  c.  252. 

Q.   Ent/,  l'1'.itl-Ii  II. 


Hcterogenie,    Haeckel    aber   als    Plasmogonie   be- 
zeichnet. ' 

Vom  allgeiiieineii  naturphilosophischen  Stand 
punkte  ist  die  Frageder  Autogonie  ohne  Zweifel  eine 
der  wichtigsten  Pundamentalfragen  der  Biologie  Dass 
die  ersten  Organisnien,  welche  mit  unseren  nieder- 
sten Protisten  iibereinstimmen  dürften,  aus  anorga- 
nisclien Verbindungen  hervorgehen  mussten,  darüber 
herrscht  wohl  unter  den  heutigen  Biologen  keine 
Meinungsverschiedenheit,  und  was  das  Wesen  der 
Sache  anlangt,  ist  es  ganz  gleicbgiltig,  ob  wir  uns 
unsere  Erde,  oder  aber — nach  der  Hypothese  von 
Thomson  —  irgend  einen  anderen  Planeten  als  Schau- 
platz  der  Autogonie  vorstellen.  Dass  die  Autogonie 
einst  stattfinden  nmsste,  das  sagt  uns  der  nach  den 
Ursachcn  der  Dinge  forschende  Verstand;  dies  hand- 
greiflich  zu  beweisen  wird  aber  natürlich  nie  gelin- 
gen.  —  Eine  andere  Frage,  welche  nicht  absolut  un- 
lösbar  scheint,  istdie  :  ob  durch  Autogonie  auch 
jetzt  noch  Organismen  entstehen?  Haeckel 
hált  dies  für  seine  Moneren  für  wahrscheinlich  :  er 
nimmt  an,  dass  sich  die  Moneren  aus  Lösungen,  wel- 
che die  Bestandtheile  der  lebenden  Substanz  enthal- 
ten,  auf  dieselbe  Weise  gleieb-am  ausseheiden,  wie  die 
Krysalle  aus  der  Mutterlauge:  das  heisst  auf  dieselbe 
Weise,  wie  sich  die  Begründer  der  Zellentheorie  die 
Entstehung  der  Zellen  vorstellten  ;  alléin  dies  ist  nm- 
emé Hypothese,  welche  durch  keinerlei  directe  Beob- 
achtungen  gestützt  wird.  Alldas,  was  wir  iiber  die  Auto- 
gonie durch  Experimente  wissen,  bestebt  darin,  dass 
es  bis  jetzt  noch  Niemandem  gelungen  ist  aus  Lösun- 
gen  anorganischer  Verbindungen  etwas  Lebendes  zu 
entwickeln.  Durch  die  erreichten  negativen  Ergeb- 
nisse  wird  zwar  die  Möglichkeit  einer  auch  jetzt  noch 
thátigen  Autogonie  wohl  nicbtgiinzlich  ausgeschlossen, 
aberdoch  jedeufalls  recht  unwabrscheinlich  gemaeht. 

Alljene  Experimente  aber,  welche  seit  Spallanzani 
bis  Pasteur  und  bis  zum  heutigen  Tagé  zur  Lösung  der 
Frage  der  Urzeugung  angestellt  wurden,  berühren  nur 
nebenhei  die  Autogonie,  und  drehen  sich  eigentlich  um 
die  Plasmogonie,  das  heisst  um  die  Frage:  ob  in 
I  nfusionen  organiseber  Körper,  das  heisst, 
ob  sich  Organismen  durcb  Urzeugung  aus 
bereits  existirender  organiseber  Substanz 
e n  t w i c k e In  k ö n  n e n ? 

Alldas  aber,  was  dicse  meist  mit  sehr  aoharfsinnig 
construirten    Apparaten  und   mit  gewissenhaftester 


1  Op. 
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Controle  ausgeführten    Experiniente  beweisen,  lásst 
sich  iu  folgende  Punkte  zusammenfassen  : 

1.  In  Infusionen,  welche  lángere  Zeit  hindurch 
einer  Temperatur  von  100°  C.  ausgesetzt,  dann  aber 
luftdicht  verscblossen  wurden,  entwickeln  sicb  keine 
Protisten,  wáhrend  sie  sicb  in  Infusionen,  zu  welchen 
ilie  nicht  gereinigte,  nicht  aterilisirte  athmosphári- 
sclie  Luft  freien  Zutritt  bat,  in  kurzer  Zeit  einstellen. 

2.  Wird  die  Luft  einer  durcb  Siedbitze  bereits 
sterilisirten  Infusion  durcb  glübende  Röhren,  durcb 
concentrirte  Sáuren,  oder  durcb  Baumwolle  filtrirt 
hinzugeführt,  so  bleibt  die  Infusion  ebenso  unbelebt, 
wie  wenn  sie  luftdiebt  verscblossen  wáre. 

3.  Dernnacb  rnüssen  die  Keimé,  welcbe  die  Infu- 
sionen beleben,  unbedingt  in  der  atb.mosphari8cb.en 
Luft  sebweben ;  durcb  das  Verfahren  von  Pasteur, 
welcbes  darin  besteht,  dass  die  Luft  durcb  Schiess- 
bauinwolle  filtrit  und  letztere  dann  in  Aetber  gelöst 
wird,  können  diese  in  der  Luft  sebwebeuden  Keimé 
aucb  leiebt  demonstrirt  werden. 

4.  In  Anbetracbt  der  zablreicben  übereinstim- 
menden  Ergebnisse,  zu  weleben  versebiedene  ganz 
verlássliche  Forscber  durcb  Anwendung  verschiede- 
n  t  r  Methoden  gelangten,  kaim  es  keinem  Zweifel  unter- 
liegen,  dass  jené  Ausnahmsfalle,  in  welchen  sicb 
Protisten  in  aufgekocbten  und  mit  sterilisirter  Luft 
versebenen  Infusionen  dennoch  entwickelten,  auf 
irgend  einen  Febler,  welcber  sicb  in  das  Experiment 
rinschlicb,  zurückzuführen  sind :  entweder  war  das 
Gefáss  nicbt  gehörig  gereinigt,  oder  luftdicht  ver- 
scblossen, oder  aber  die  Infusion  war  nicbt  genügend 
lange  der  Siedbitze  ausgesetzt. 

">.  Für  trockene  Substanzen  genügt  es  nicht  die- 
selben einer  Temperatur  von  100°  C.  auszusetzen, 
da  nach  den  Untersucbungen  von  Doyere  und  Ande- 
ren  ausgetrocknete  Sporen,  Keimé  und  Gysten  erst 
bei  einer  Temperatur  von  120 — 140J  C.  ibre  Ent- 
wickelungsfábigkeit  einbüssen. 

Was  wird  aber  durcb  allé  diese  Forschungsergeb- 
nisse  bewiesen,  —  wird  die  Existenz  der  Plasmogonie 
durcb  dieselben  endgiltig  widerlegt  ?  —  Durchaus 
nicbt;  denn  allé  diese  Experimente  beweisen  nnr, 
dass  die  winzigen  Keimé,  welcbe  sicb  überallbin  Ein- 
gang  versebaffen  und  mitbin  aucb  in  den  Infusionen 
enthalten  sein  müssen,  sicb,  nacbdem  man  sie  getöd- 
tet  bat,  nicbt  wieder  beleben ;  ferner  beweisen  sie, 
dass  die  organisebe  Snbstanz  selbst,  nacbdem  sie 
einer  das  Lében  vernichtenden  bohen  Temperatur 
ausgesetzt   wurde,   nicbt   wieder   belebt :   das   beisst, 


kurz  gesagt  soviel,  dass  die  organisebe  Substanz 
nacbdem  sie  einmal  todt  ist,  sich  selbst  überlassen 
aucb  todt  bleibt.  An  und  für  sicb  ist  zwar  cheses  Er- 
gebniss  wichtig  genug,  aber  durchaus  nicht  genügend  ; 
wichtig  ist  es,  weil  es  die  Existenz  jener  hypothetischen 
Art  der  Urzeugung  ausscbliesst,  nach  welcber  sicb 
niederste  Wesen  aus  Substanztbeilcben  abgestorbe- 
ner  Organismen  heranbilden  soUen,  das  heisst,  es 
sehliesst  die  Necrogenie  aus ;  ungenügend  aber  ist  es, 
weil  es  nicht  zugleicb  aucb  die  Xenogenie  ausscbliesst. 
Denn  nach  allén  diesen  Experimenten  könnte  man 
noch  immerbin  auf  die  Möglichkeit  denken,  dass 
unter  Umstánden,  welche  für  das  Lében  des  ganzen 
Organismus  zwar  ungünstig,  aber  nicht  unbedingt 
tödtlicb  sind,  Theilcben  der  organiseben  Substanz 
sich  zu  Keimen  von  niedersten  Wesen  organisiren ! 
Es  ist  einleuchtend,  dass  dem  Nachweis  einer  in 
dicsem  Sinne  genommenen  Urzeugung  unüberwind- 
liche  Schwierigkeiten  den  Weg  absperren;  denn  einer- 
seits  keimen  wir  kein,  Verfahren  ja  können  uns  aucb 
kaum  eines  vorstellen,  welcbes  die  aus  der  Aussenwelt 
eingedrungenen  Keimé  abtödten  würde,  olme  dass 
zugleicb  nicht  auch  jené  hypothetischen  Theilcben, 
welche  sich  zu  Keimen  organisiren  sollen,  zu  Grundé 
gingen ;  anderseits  aber  kaim  die  Möglichkeit,  ja 
Wahrscheinlichkeit  dessen  nicht  ausgeschlossen  wer- 
den, dass  die  sich  scheinbar  aus  der  absterbenden 
organischen  Suljstanz  heranbildenden  Keimé,  wie  z.  B. 
die  kleinsten  Micrococcen  oder  jené  winzigen  Sjioren, 
welche  auf  der  Grenze  des  mikroskopischen  Sebens 
stehen,  und  aus  welchen  sich  nach  einigen  For- 
schern  die  Monaden  entwickeln,  nicht  schon  früher 
in  unsichtbarer  Kleinheit  in  der  lebenden  organischen 
Substanz  vorhanden  wareu.  um  unter  für  sie  günsti- 
gen  Verháltnissen  zu  wahrnehmbarer  Grösse  heran- 
zuwacbsen.  Auf  gleiche  Schwierigkeiten  stösst  aber 
auch  die  endgiltige  Widerlegung  der  Xenogenie,  und 
es  lasst  sich  lediglich  nur  nach  Analogien, 
welche  sich  auf  die  Kenntniss  der  Ent- 
wickelung  höherer  Organismen  stützen, 
behaupten,  dass  die  Existenz  der  Xenoge- 
nie auf  dem  Standpunkt  i.nserer  heutigen 
Kenntnisse  nicbt  wahrscheinlich  ist. 

1.  Gregarinen   und   denselben.  verwandte  Ovgtt- 
ii  ismeri. 

Bereits  im  Jahre  1835  wurden  von  Henle  in  den 
Gescblechtsorganen  der  Pegenwürmer  eigenthümliehe 
Cysten  und  iu  diesen  ganz  an  die  Xaviculen  erinnemde 
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mit  harten  Schalen  versehene  spindelförmige  Körper^ 
cheu  entdeckt,1  welche  von  Hoffmeister2  für  echte 
Naviculen  gehalten  wurden. Vier Jahre  spáter wurden 
áhnliche  Cysten  von  v.  Siebold  in  der  Gesellschaft  der 
Gregarina  caudata  im  DarmkanaJ  einer  Fliegenlarve, 
der  Sciara  nitidicollis  gefunden  und  mit  Vorbehalt 
für  ínöglich  erklárt,  dass  die  von  ihm  als  Navicellen 
bezeichneten  naviculaförmigen  Körperchen  mit  den 
in  den  von  Henle  entdeckten  Cysten  gefundenen 
Körperchen  identisch  sind,  und  dem  Entwickelungs- 
kreis  der  Gregarinen  angehören.3  Durch  wiederholte 
Untersuchungen  ist  es  auch  Henle  gulungeu,  die  im 
Geschlechtsorgan  derBegenwürmer  mit  denNavicula- 
kapseln  beisammen  lebenden  Gregarinen  (Monocys- 
tiden)  zu  entdecken,  in  Folge  dessen  er  sich  der  An- 
sicht  von  v.  Siebold  anschluss,  wonach  die  von  Meckel 
für  in  Entwickelung  begriffene  Regenwurmeier  ge- 
haltenen  '  Navicellencysten  mitderFortpflanzungder 
Gregarinen  im  Zusammenhang  stehen.5  Sowohl  v. 
Siebold,  als  auch  Frantzius,  der  in  verschiedenen 
Insecten  acht  Arten  von  Gregarinen,  sowie  auch  die 
Navicellen  enthaltenden  Cysten  beobachtete,6  habén 
die  KöLLiKER'sche  Ansieht  von  der  Vermehrung  der 
Gregarinen  durch  Theilung  7  verworfen. 

Ueber  dicse  Beubachtungenkonnte  Stein  verfügen, 
als  er  in  seiner  für  die  Kenntniss  der  Gregarinen 
grundlegenden  Árlicit,8  gestützt  auf  sehr  eingehunde 
Studien,  nachwies,  dass  die  Navicellen,  Pseudonavi- 
cellen,  oder  —  wie  sie  auch  seitber  genannt  werden, 
aeitdem  von  Leydig,9  dann  auch  von  Lieberküun  1u 
darauf  war  hingewiesen  worden,  dass  es  mit  den  von 
Johannes  Müller  im  Jabre  1841  entdeckten,  soge- 
nannten  Psoronpermien  gleichwertbige  Gebilde  sind, 
—  die  Psorospermien  in  der  Tbat  nichts  weiter,  als 


1  üeber  die  Gattung   Brancbiobdella    AAP.  (1X351  59-2. 

2  Meckel  op.  eit.  481. 

3  Beitrage  zur  Naturgescbicbte  wirbelloser  Tbiere.  Dau- 
zig,  1839.  63.  Cfr.  Stein's  untén  citirte  Abbandluug,    198. 

4  Ueber  den  Gescblecbtsapparat  einigor  hermaphrodi- 
tiscber  Tbiere.  AAP.  (1844)  482. 

5  Ueber  die  Gattung  Gregarina.  AAP.  ilsV'n  :i73.     . 

6  übservationes  qu;edaui  de  Gregarinis.  Berolini.  1846. 
Cfr.  Lieberkühn's  untén  citirtes  Werk,  S.  5. 

7  Die  Lehre  von  der  tliieriscben  Zelle  und  den  einfacben 
tbieriseben  Formelementen,  uacb  neuesten  Fortschritten  dar- 
gestellt.  Zeitscbr.  £  wiss.  Botanik.  II.  H.  Züricb.  (1845)  97. 

s  Ueber  die  Natúr  der  Gregarinen.  AAP.  (1848)  18a— 223. 
9  Ueber  Psorospemrieu  und  Gregarinen.  AAP.  |  1851)  221. 
10  Evolution  des  Gregarines.    Bull.    de  l'Acad.  royal  de 
Belgique.  T.  XXVI.   1855. 


FortpflanzungBkörperchen  der  Gregarinen  d.  b.  derén 
Sporen  sind.  Zur  selben  Auffassungwurde  durch  fort- 
gesetzte  Studien  auch  Kölliker  '  geleitet.   Durch  die 

Untersueliungen  von  Bruch,-  Liiju.km  hn.::  Edi  lrd 
van  Békéden.1  Aime  Schneider5  und  Bütschli8  ge- 
wann  endlich  die  Lehre  von  der  Fortpflanzung  der 
Gregarinen  durch  Sporen  vollkommen  feste  Grund- 
lagen.7 

Die  zur  Fortpfianzung  sich  anschickenden  Grega- 
rinen pflegen  sieb  einzeln  oder  zu  Zweien,  ausnahms- 
weise  auch  zu  Dreien  conjugirt  zu  Kugeln  zu  contra- 
hiren  und  behufs  Sporenbildung  sich  einzukapseln. 
Die  Untersuchungen  von  Stein  führten  zur  Ansieht, 
dass  der  Sporenbildung  ohne  Ausnahme  eine  Conju- 
gation  und  hierauf  folgend  Copulation  vorangeht; 
die  Untersuchungen  anderer  Forscher  habén  jedocb 
die  Richtigkeit  dieser  Auffassung  nicht  bestitigt;  die 
Conjugation  ist  zwar  eine  haufige  Erscheinung,  es 
ist  aber  auch  die  Encystirung  einzelner  Individuen 
nicht  seltener,  ja  nach  Schneider  soll  sogar  der  Con- 
jugation nicht  in  jedem  Fali  eine  Copulation  folgen, 
sondern  die  conjugirten  Paare  können  sich  gesondert 
eneysthen,  wodurch  eine  zweikammerige  Cyste  zu 
Standé  kommt  ( Pseudoconj ugat  ion).  Nach  Schnei- 
der vereinigen  sich  die  conjugirten  Paare  stets  mit 
dem  vorderen  Körperende,  woraufsie  sich  eontrahiren 
und  mit  der  ganzen  Lángé  an  einander  schmiegen, 
um  schliesslich  zu  verschmelzen.  Nach  den  Untersu- 
chungen von  Stein  gilt  das  aber  nicht  als  allgemeine 
Hegel;  nach  diesem  Forscher  nimmt  die  Conjuga- 
tion mit  einer,  bei  manchen  Gregarinen  am  vorderen, 
bei  anderen  am  hinteren  oder  endlich  an  den  entge- 


1  Beitrage  zur  Kenntniss  niederer  Tbiere.  ZWZ.  1.  ilsts) 
25.  Ferner  :  Icoues  bistiologic*.  I.  Abtb.  Leipzig.  1864.  S.  8. 

-  Einige  Bemerkungen  über  die  Gregarinen.  ZWZ.  II. 
(1850)  110. 

3  Vgl.  ausser  dem  cit.  Werke :  Ueber  die  Psorosper- 
mien. AAP.  |1S54)  1.  und  349;  Beitrag  zur  Kenntniss  der 
Gregarinen.  AAP.  (1865)  508. 

*  Keclierebes  sur  l'évolution  des  Gregarines.  Bull.  de 
l'Acad.  roy.  de  Belgique.  2.  sér.  T.  31.  Bruxelles.  (1871)  325. 

'  Contributions  á  l'bistoire  des  Gregarines.  Arch.  de 
zoolog.  expérimeut.  T.  IV.  493.  Vgl.  Leuckart,  Bericlit. 
AN.   12.  Jabrg.  II.  (1876)  599. 

u  Kleine  Beitrage  zur  Kenntniss  der  Gregarinen.  ZWZ. 
XXXV.  (1881)  384. 

7  Auf  Grund  ihrer  Fortpnanzun«  durcb  Sporen  werden 
die  Gregarinen  von  Leuckart  neuestens  als  Sporozoa  be- 
zeiebnet  (Die  Parasiten  des  Mensehen.  Zweite  Ami.  I.  i;,l. 
Leipzig.    1879.    v,  /. 
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gengesetzten  Körperenden  stattfindenden  Vereinigung 
ihren  Ani'ang ;  das  Vorkommen  letzterer  Art  von 
Conjugation  bei  der  im  Darai  der  Larven  von  Te- 
nebrio  Molitor  lebenden  Gregarina  polymorpha 
wurde  neuestens  auch  durch  Bütschli  '  bestátigt. 
Die  einzeln  oder  paarweise  zu  Kugeln  contrahirten 
und  schliesslicb  verschnielzenden  Gregarinen  sebei- 
den eine  doppelte  Hülle  aus  :  eine  áussere  gallerfcige 
und,  unter  dieser,  eine  gewöbnlicb  gesebiebtete,  fe- 
stere  Hülle.  Nach  van  Beneoen  können  sich  einige 
eneystirte  Gregarinen,  wie  z.  B.  die  im  Darm  von 
Hornmarus  lebende  Gregarina  gigantea  durch  Thei- 
luug  vermehren,  wodurch  in  eine  gallertige  Grund- 
substanz  eingebettete  Gruppén  von  Cysteu  zu  Standé 
kommen,  welche  ganz  an  die  Knorpelkapseln  erin- 
nern :  aus  dieser  Fáhigkeit  der  Vermehrung  der 
Cysten  ist  es  zu  erkláren,  dass  die  Cysten  háufig  viel 
kleiner  sind  als  die  Gregarinen  selbst.'2  Solche  in 
eine  gemeinsame  gallertige  Grundsubstanz  gebfttete 
Gregarinencysten  wurden  auch  von  Mac  Intosh  in 
Borlasia  octoculata  beobachtet.3 

Zur  Sporenbildurig  wird  der  Cysteninhalt  nie 
ganz  aufgebraucht ;  ein  Theil  des  grobgranulirten 
Plasmas  participirt  constaut  nicht  an  der  Sporenbil- 
dung,  sondern  bleibt  als  grössere  oder  kleinere  Masse 
zurück. 

Ueber  die  Entwickelung  der  Spore  selbst  ist  aus 
den  alteren  Uutersuchungen  Stein's  und  Lieber- 
kühn's,  namentlich  aber  aus  den  neueren  von  Scunei- 
dbk  und  Bötschli  Folgendes  bekannt. 

Vor  allém  ist  es  sehr  wichtig  zu  wissen,  welchen 
Veránderungen  der  Kern  der  eneystirten  Gregarine 
oder  der  conjugirten  Paare  unterliegt.  Diesbezüglich 
stehen  blos  die  fragrnentarischen  Beobachtungen  von 
Bütschli  zur  Verfügung.  In  sehr  jungeu  Cysten  der 
conjugirten  Paare  von  Gregarina  polymorpha  fand 
genannter  Forscher  die  Kerné  beider  Individuen  we 
sentlieh  verkleinert,  ferner  konnte  er  eine  áusserst 
feine  Kernmembran  und  eine  gleichmassig  fein  gra- 
nulirte  Kernsubstanz  uuterscheiden  ;  von  den  respec- 
tablen  Nucleolen  der  gewöhnlichen  Kerné  war  keine 
Spur  mehr  vorhanden.4  Derselbe  Forscher  beobach- 
tete  in  der  körnchenlosen  Corticalsubstanz  des  In- 

1  Op.  cit.  S.  381. 

2  Op.  cit.  S.  326. 

3  ün  the  Gregariniform  Parasite  of  Borlasia.  Tiansact. 
of  the  roy.  ruieroscop.  Soc.  of.  Lomion.  1S67  ;  cfr.  Van 
Iíenedkn  op.  und.  pag.  cit. 

1  Op.  cit.     391. 


haltes  einer  etwas  alteren  Cyste,  welche  noch  keine 
Sporen  enthielt,  zahlreiche  kleine  Kerné ,  welche 
schwerlich  selbstándig  in  der  Corticalsubstanz  ent- 
standen  sem,  sondern  wahrscheinlich  von  den  Kernen 
der  copulirten  Paare  abstammen  mochten.  Vollstán- 
diger,  als  diese  lückenhat'ten  Augaben  über  den  Kern 
der  eneystirten  Gregarinen  ist  uns,  besonders  nach 
den  Untersuchungen  von  Schneider  und  Bütschli  die 
Entwickelung  der  Sporen  selbst  bekannt,  welche  ihre 
Entstehung  einem  auf  der  ganzen  Oberflache  gleich- 
zeitig  beginnenden  Sprossungsprocess  verdanken. 
Die  jüngsten  Sporen  gleichen  einkernigen,  beinahe 
gar  nicht  granulirten,  diirchsichtigen,  membranlosen 
eylindrischen  Epithelzellen,  welche  den  grobgranu- 
lirten Inhalt  der  Cyste  auf  álmliche  Weise  umhüllen, 
wie  die  Blastodermzellen  den  Nahrungsdotter  der 
Insecten.  Irn  Allgemeinen  erinnert  die  ganze  Art 
der  Sporenbildung,  mit  Inbegriff  der  fragmentari- 
sehen  Kenntnisse  über  die  Kerné  der  eneystirten  In- 
dividuen —  wie  aus  dem  Gesagten  hervorgeht  - 
sehr  lebhaft  an  die  Entwickelung  des  Blastoderms 
bei  den  Insecten.  Auf  diesem  früheu  Stádium  der 
Entwickelung  ziehen  sich  die  Sporen  binnen  Kur- 
zem  aus  der  oberniichlichen  Schicht  in  das  Innere 
des  Cysteninhalts  zurück  und  erreichen  hier  ihre 
volle  Entwickelung.  Die  membranlosen  kleinen  Zel- 
len  nehmen  állmaiig  eine  Spindelform  an,  und  derén 
Aehnlichkeit  mit  den  Naviculen  wird  noch  dadurch 
erganzt,  dass  sie  an  der  Oberrliiche  eine  harte,  aber 
keine  Kieselsáure  enthaltende  Kapsel  ausseheiden.  Im 
Plasma  der  Sporen  sind  wenig,  gewöhnhch  einseitig 
angéordnete  Körnchen  enthalten  ;  der  von  Schneider 
und  von  Bütschli  naebgewiesene  Kern  der  Sporen 
ist  etwas  excentrisch  gelegen,  von  kugeliger  Gestalt, 
von  einer  deutlich  sichtbaren  Membrán  umgeben 
und  der  Structur  nach  mit  den  primitíven  Kernen 
übereinstimmend. 

Bei  manchen  Gregarinen  kommen  eigenthüm- 
liche  Sporengánge  zur  Entwickelung,  welche  bereits 
Stein  kannte,  Schneider  und  Bütschli  aber  einge- 
hender  studirten.  Diese  Sporengánge  bilden  von  der 
geschichteten  inneren  Cystenmembran  ausgehende 
Röhren,  welche  anfangs  von  der  Obertláche  in  das 
Innere  der  Cyste  führen,  aus  den  vollkommen  ent- 
wickelte  Sporen  enthaltenden  Cysten  hingegen  nach 
auswárts  gekehrt  sind,  die  Membránén  durchdringen 
und  den  Sporen  als  Ausgang  dienen.  Bei  anderen 
Gregarinen  sind  Sporengánge  nicht  vorhanden,  und 
bei  diesen  werden  die  Sporen  durch  Berstung  der 
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Cyste  ausgestreut.  Bei  der  SprenguDg  dei  Cysten 
koromt  auch  den  zur  Sporenbildung  nieht  verbraueh- 
ten  granulirten  Plasmaresten  eine  Rolle  zu.  Die 
Cyste  von  Stylorhynchus  soll  nacb  Schnkidkh  mit 
eiuem  förmlichen  Sprengapparat  versehen  sein ;  die- 
ser  besteht  in  einer,  aus  dem  zur  Sporenbildung 
nieht  verbraucbten  granulirten  Plasma  sich  bilden- 
den  Kugel,  welche  von  den  Sporen  omgeben  die 
Mitte  der  Kapael  einniromt,  állmaiig  zu  einer  Blasc 
anschwillt  und,  indem  sic  an  Grösse  stetig  zunimmt, 
gewissermassen  wáchst,  scbliesslicb  eine  Beratung 
der  Kapael  herbeiführt.1 

Wábrend  die  Tbatsache,  dass  die  Naviculen  wirk- 
liche  Sporen  der  Gregarinen  sind,  beim  gegenwarti- 
gen  Stand  unaerer  Kenntnisse  nieht  lánger  bezweifelt 
werden  darf:  kann  anderseits  die  Ehtwickelung  der 
Gregarinen  aus  Sporen  auch  heute  nocb  niebt  für 
ganzlich  aufgeklárt  erachtet  werden. 

Vor  allém  ist  hervorzuheben,  dass  die  von  Henle, 
Bruch,  Leydig,  Diesing  a  und  Ánderen  mit  mehr- 
weniger  Bestimmtbeit  vertretene  Ansicbt,  wonach  die 
Gregarinen  in  den  Entwickelungskreis  der  Nemato- 
den,  namentlicb  der  Filarien  (Bruch,  Leydig)  oder 
der  Ecbinorbyneben  (Diesing)  gehörten,  durch  keine 
einzige  Beobachtung  bestiitigt  wurde;  diese  Hypo- 
tbese  kann  als  endgiltig  widerlegt  betrachtet  wer- 
den, und  es  ist  ein  wabrer  Anachronismus,  wenn 
Schmabda  in  seinem  allgemein  verbreiteten  Hand- 
bucb  3  die  Gregarinen  nocb  immer  den  Nematoden 
anreibt. 

Stein's  Béobachtungen  über  die  Entwickelung 
von  Gregarina  Blattarum  acheinen  dafür  zu  spre- 
chen,  dass  die  Gregarinen  bereita  vollkommen  ent- 
wickelt  ihre  Sporen  verlaasen.  In  14  Tagé  láng  ge- 
hungertenSchaben,  welche  --  wieausdenim  Schlund- 
rohre  gefundenen  Cysten  zweifellos  hervorgeht  — 
ihren  eigenen,  Navicellencysten  enthaltenden  Kotb 
aufgefressen  batten,  fand  Stein  junge  Gregarinen, 
kaum  grÖBser  als  ebe  Sporen,  blos  l,  150"' láng,  welcbe 
bereits  genan  die  Organisation  der  Gregarina  Blatta- 
rum zeigten  und  sicb  ofi'enbar  aus  den  Sporen  entwi- 
ckelt  batten.1  Solcbe  winzige  Gregarinen  konnte  aucb 
Bütschli  in  den  Scbaben  durch  Eütterungsversuche 


1  Sur  un  appareil    de    diBséminatiuii    <lo    Gregarina  et 
Stylorhynchus.  CB.  T.  80.  (1875)  132. 

-  Sitzungsber.    d.    knis.  Akad.  líd.   18,  Wien  (1863)  204 

3  Zoologie,  I.  Bd.  Wien.  (1871)  311. 

4  Op.  cit.  S.  219. 


züchten  ' ;  ob  aber  dieselben,  welche,  aus  der  GrÖ8ae 
zu  schhessen,  die  Sporen  ersl  vor  Kurzem  verlaasen 
halni!  mochten,  wirklicb  aus  den  mit  den  Fai  ci 
entleerten  und  dann  wieder  aufgefressenen  Sporen 
sicb  entwickelt,  und  in  welcher  Form  Bie  die  Spinen 
verlaasen  batten,  darüber  gebén  die  Qntersuchungen 
von  Stein  und  von  Bütschli  keine  Aufklárung; 
nach  den  Béobachtungen  des  letzteren  Forschers, 
íerner  nach  den  weiter  anten  aoch  anzuführenden 
ünterauchungen  von  Schneideb  und  van  Benedek 
zu  achliessen,  kann  aber  fiiglicb  angenommen  wer- 
den, dass  die  ihre  Sporen  verlassenden  Gregarinen  die 
fiú-  diese  Protisten  charakteristische  Organisation 
nocb  nieht  besitzen. 

LiEBEiiKÜHNgibt,  gestützt  vornehmlich  aufStudien 
über  die  in  Regenwürmern  lebenden  Monocystiden, 
von  der  Entwickelung  der  Gregarinen  aus  Sporen 
folgende  Schilderung:  nach  einer  gewissen  Rubezeit 
atropbisirt  die  barte  Schale  der  Sporen  und  schwin- 
det  zum  Scbluss  ganzlich,  wodurch  der  Anfangs  in 
1  bis  8  und  mehr  Partieen  getbeilte  und  dann 
wieder  zu  einer  einzigen  Kugel  verachmolzene  Spo- 
reninhalt  beim  Bcrsten  der  Cyste  in  Form  einer 
winzigen  Amoebe  frei  wird.  Diese  winzigen  Amoeben 
verwandeln  sicb  állmaiig  zu  Gregarinen,  und  es 
lassen  sicb  die  schönsten  Uebergiinge,  welcbe  von 
Amoeben  zu  den  Gregarinen  fübren,  antrefíen.  Indes- 
sen ist  es  böcbst  wabrscbeinlich.  dass  Lieberküiin 
bei  diesen,  wie  erwáhnt,  an  den  in  Regenwürmern 
sebmarotzenden  Monocystiden  angestellten  Béobach- 
tungen in  den  Irrtbum  verfiel,  die  in  der  Leibesböble 
der  Begenwürmer  schwimmenden  amoeboiden  Blut- 
zellen  für  Gregarinenbrut  zu  haltén.  Nacb  den.  von 
Bütschli  in  allén  Stücken  als  ricbtig  bestátigten 
Untersucbungen  von  Schneioer  wird  der  Sporen- 
inbalt  der  Monocyslidcn  niebt  als  eine  einzige  Amoebe 
frei,  sondern  tbeilt  sicb  in  4  bis  8  sichelförmige  Toch- 
terzellen,  welcbe  mit  je  einem  blassen,  feinkörnigen, 
centralen  Kern  verseben,  ziemlicb  regelmiissig  nieri- 
dional  angeordnet  sind,  und  den  zur  Bildung  der 
sicbelförmigen  Zellen  nieht  verbrauchten  Reál  des 
granulirten  Sporenplaamaa  (nucléus  de  reliquat, 
Schneider)  einscbliessen.  Es  ist  Behr  wahrscheinlich. 
dass  die  aus  den  geborstenen  Sporenschalen  frei 
gewordenen  sichelförmigen  Zellen  entweder  unmittel- 
bar,  oder  —  wie  die  weiter  untén  zu  erörternden 
Coccidien    -nach  Ueberstehen  eines amoeboiden  Zu- 

]  Op.  cit  s.  400. 
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standes  sich  zu  Gregarinen  umwandeln.  Die  Bildung 
der  sichelförmigen  Zellert  hat  Schneider  ausser  bei 
den  Monoeystiden  auch  in  den  Sporen  vieler  anderer 
Gregarinen,  bei  den  Uebrigen  hingegen  niemals  be- 
obachtet;  bei  Letzteren  befolgt  die  Entvvickelung 
wahrscheinlich  den,  aus  den  Untersachungen  von 
Eduárd  van  Benkden  über  Gixgarina  gigantea  be- 
kannten  Verlanf. 

Der  genannte  Forscher  fand1  mit  der  ini  Darm 
der  Hunimern  lebenden  und  die  kolossale  Grösse  von 
16  mm.  erreichenden  Gregarina  gigantea  und  derén 
Sporencysten  auch  sehr  kleine,  amoebenartig  beweg- 
liche,  membrán-  und  kernlose  Körperchen  aus  kör- 
nigem  Protoplasma  vergesellschaftet ,  welche  der 
HAECKEL'schen  Protamoéba  agilis  und  P.primitiva 
sehr  ahnlich  sahen.  Diese  amoeboiden  Moneren 
gehören,  lant  Zeugniss  des  weiteren  Entwickelungs- 
ganges,  zur  Gregarina  gigantea  und  sind  offenbar 
aus  den  —  sichelförmige  Körperchen  nicht  enthal- 
tenden  —  Sjjoren  der  letzteren  í'rei  geworden.  Zwi- 
schen  den  bewegliclien  Moneren  wurden  auch  ruhende 
Individueii  angetroŐen,  von  wélchen  ein  kürzerer 
unbeweglicher  und  ein  lángerer  wurmartig  beweg- 
licher  Anhang  hervorspross.  Letzterer  SprÖBBÜng 
schnürte  sich  nach  einer  Zeit  ab,  wáhrend  der  kür- 
zere  den  Plasmarest  aufnahm,  liis  endhch  beidé 
Sprösslinge  sich  zu  bewegen  anfingen.  In  diesem 
Entwickelungsstadiuru  sehen  die  jungen  Gregari- 
nen in  Eorm  und  Bewegung  winzigen  Nematoden 
sehr  ahnlich,  und  werden  deshalb  von  van  Bene- 
den  Pseudofilarien  genannt.  Die  Anfangs  lebhaften 
Schlangenbewt'Riuigrii  dieser  Pseudofilarien  werden 
állmaiig  trager,  wobei  in  ihrem  Plasmaleib  —  auf  áhn- 
liche  Weise,  wie  bei  der  Heranbildung  von  Krystallen 
aus  der  Mutterlauge2  —  ein  Kern  und  dicsen  urnge- 
bend  ein  heller  Hol'  ausgeschieden  wird;  állmaiig 
verlieren  die  Pseudofilarien  ihre  schlanke  Eorm,  sie 
werden  gedrungener,  und  sebeiden  an  ihrer  Ober- 
liáche  eine  dünne  Membrán  aus,  wobei  der  Ueber- 
gang  von  den  Pseudofilarien  zur  charakteristischen 
Form  und  Orgauisation  der  Gregarinen  Schritt  für 
Schritt  verfolgt  werden  kann.  Diese  Pseudofilarien 
habén  mit  den  Gregarinen  zusammen  wahrschein- 
lich auch  schon  andere  Forscher  angetroffen,  und 
hiedurch  wurden  sie  bewogen,  die  Gregarinen,  wie 
bereits  oben  erwáhnt,  mit  den  Nematoden  in  Conuex 


Op.  cit. 
Op.  cit.  337. 


zu  bringen  ;  übrigens  sind  in  Gesellschaft  der  Gre- 
garinen auch  echte  Nematoden  haufig  anzutreffen, 
wodurch  sich  die  Verwechslung  mit  jungen  Nemato- 
ren  umsomehr  erklart. 

Nach  diesen  Untersucbungen  scheinen  die  Gre- 
garinen, ihre  Entwicklung  betreffend,  zwei  Grup- 
pén zu  bűdén :  bei  den  Pveprasentanten  der  ersten 
Gruppé  zerfallt  der  Sporeninhalt  in  sichelförmige 
Zellen,  welche  frei  geworden  sich  wahrscheinlich 
unmittelbar  zu  Gregarinen  umwandeln,  wáhrend  die 
andere  Gruppé  durch  jené  Gregarinen  vertreten 
wird,  bei  welchen  der  Sporeninhalt  eine  Zeit  láng 
als  amoebenartige  Monere  fortlebt,  welche  durch 
Knospenbildung  zwei  Pseudofilarien  zur  Eutwickelung 
briugt,  welche  sich  schliesslich  in  Gregarinen  um- 
wandeln. Die  sichelförmigen  Zellen  und  Pseudofila- 
rien können  für  gleichwerthig  angesehen  werden. 

Nach  den  Untersucbungen  von  Gábriel,1  welche, 
wegen  dessen  Tod,  in  abgeschlossener  und  ausführ- 
licber  Darstellung  nicht  verölíentlicht  wurden,  erhált 
man  von  der  Entwickelung  der  Gregarinen  ein  vom 
Obigen  wesentlich  abweichendes  und  sehr  verwickel- 
tea  Bild.  Gábriel  fand  in  den  Hoden  und  der  Lei- 
bestlussigkeit  der  Regenwiirmer,  ferner  in  mehreren 
mai'inen  dendrocoelen  Turbellarien,  Anneliden  und 
Crustaceeu  eigenthümhehe,  in  den  Entwickelungs-, 
resp.  Formenkreis  der  Gregarinen  gehörige  Plasma- 
massen.  Diese  von  ihm  Primitiv-l'lasma  genannten 
Masseu  sind  ganz  homogén,  nicht  granulirt,  kernlos, 
von  sebeiben-,  lamellen-  oder  spindelförmiger  Gestalt 
und  sehr  verschiedener  Grösse;  sie  sind  bald  unbe- 
weglich,  bald  zeigen  sie  eine,  sowohl  von  der  amoe- 
boiden, als  der  Flimmer-  und  Contractionsbewegung 
verschiedene,  am  treffendsten  noch  mit  der  Zuckung 
vergleichbare  Bewegung.  Diese  Plasmodien,  oder 
nach  Gábriel  :  Synamoében  gehen  aus  den  Stábchen 
der  Gregarinensporen  (den  sichelförmigen  Zellen '?) 
durch  Verschmelzung  hervor  und  bebalten  entweder 
diese  sociale  Verbindungals  endgiltige  Plasmodienform 
constant  bei,  oder  sie  zerfallen  in  einzelne  Theile, 
welche  sich  zu  Gregarinen  entwickeln.  In  anderen 
Fállen  geht  die  sociale  Verbindung  der  Sporenstab- 
chen  auseinander,  und  Letztere  entwickeln  sich  mit 
Umffehunff  des  Amoebenzustandes    unmittelbar  zu 


1  Zur  Classification  tler  Gregarmeii.  Zoolog.  Aüz.  III. 
(1880)  569.  —  Ueber  primitives  Protoplasma.  Jabresber. 
der  schleB.  Gesellsch.  f.  vat.  Cult.  1871.  —  Cfr.  Bütschli, 
zoolog.  Jabnsber.  für  1879.  Leipzig.  (1880)  lf>4. 
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Gregarinen.  Bei  der  in  Julua  lebenden  Gregarina 

jiuradoxa  geht  der  Sporenbildung  nie  ciné  Encysti- 
rung  voran.1  Endlich  giebi  ea  Gregarinen,  welche 
keine  Sporen  bilden,  sondern  sich  nach  einer,  nicht 
naher  beschriebenen,  ala  minder  complicirt  bezeicb- 
neten  Weise  vermehren.  Die  fragmentariscben  und 
wegeu  ibrer  Kürze  scbwer  verstándlichen  Mitthei- 
lungen  Gabrikl's  fussen  auf  langwierigen,  aberleider 
unvollendet  gebliebenen  Untersuchungen,  und  süld 
jedenfalls  beacbtenswertb,  aber  auch  weiterer  tfach- 
forschungen  sehr  bedürftig. 

Beim  heutigen  Stand  unserer  Kenntnisse  kann 
kauni  bezweifelt  werden,  dass  die  sogenannten  kuge- 
ligen  und  ovalen  Psorospermien,  oder  die  Coccidien, 
vie  sie  neuerlieb  von  Leückabt a  genannt  werden,  mit 
den  Gregarinen  innaherVerwandtschaft  stehen.  Viel 
laxer  scheint  dasVerwandtschaftsverhaltnisa  zwischen 
den  Gregarinen  und  den  sogenannten  Fisch-Psoro- 
spermien,  sowie  den  noch  immer  mysteriösen  Mie- 
scher'schen  Schlauchen  (  Rainey'schen  Körpem)  zu 
sein  :  trotzdem  scheint  es  geboten,  bier  nicbt  nur  die 
Coccidien,  sondern  —  soweit  derén  Entwickelnng 
überhaupt  bekannt  ist  --  auch  die  letzteren  Gebilde 
zu  erwabnen. 

Die  Coccidien 3  Bchmarotzen  im  entwickelten  Zu- 
stand  in  gewissen  Zellen  von  Wirbelthieren  (Mensch, 
A.ffe,  Pledermaus,  Maulwurf,  Hund,  Ealb,  Schaf, 
Kanincheii,  Maus,  Ratte,  Huhn,  Sperling,  Prosch, 
Fische)  oder  Avertebraten  (Helix,  Kephalopoden, 
Lithobius  fortieatus),  am  biiufigsten  in  den  Epithel- 
zellen  des  Darmkanals  und  der  Gallengange,  oder  in 
gewissen  Drüsenzellen,  wobei  sie  die,  gewöhnlich  nur 
einen  Parasiten  beberbergende  Wobnzelle  beinabe 
gánzlicb  ausfúllen  und  Bchliessbcb  derén  Absterben 
veranlassen;  indem  sie  nun  den  Wirth  gewöhnlich 
in  unzábligen  Massen  überfallen,  können  sie  tötlich 

1  Diss.  cit,  Zoolog.  Anzeiger,  III.  (1880)  571. 

-  Die  Parasiten.  I.  Bd.  ;>.  Aufl.  (1879)  2i9. 

:i  Rloss,  Ueber  Parasiten  in  der  Niere  von  Helix.  Abh. 
d.  Senckenberg.  Natnrf.  Gesellscb.  (1855)  I.  189  ;  cit.  nach 
Lkuckart.  —  Eimer,  Ueber  die  ei-  und  kugelförmigen  Pso- 
rospermien der  Wirbelthiere.  Würzlrarg,  1N70.  —  Schnei- 
der,  Note  sur  la  psorospermie  du  poulpe,  und:  Ntte  Biir 
les  rapports  des  psorospermies  oviformes  aux  véritables 
Grégarines.  Arcb.  Zoolog.  expér.  T.  IV.  Leuckart,  Berieht 
etc.  AN.  42.  (1S76)  II.  598.  —  Zürn,  Die  kugel-  und  eiför- 
migen  Psorospermien  als  Ursacbe  von  Krankheiten  bei 
Haustbieren.  Leipzig,  l*7s.  I.eückart  op.  cit.  —  Bütschli, 
Kleine  P>eitrágeznrKeuntniss  der  Gregarinen.  ZWZ.  H5.  i I ss I i 
405. 


endigende  Krankheitsprocesse,  haufig  sogar  förmliche 
Epidemieen  verursachen,  was  insbesondere  die  Ohti  c 
snchungen  von  Eimbe  beweisen.  1  >ie  in  der  Kanincben- 
Ieber  haufig  umfangreiche  Enoten  bildenden  Cocci- 
dien-Herde  wurden  von  rielen  Porschém  als  tuber- 
culöse  oder  krebsige  Entartung  oderandere  patholo- 
gische  Gebilde  angesprocben.1  Diezur  vollen  Grösse 
gelangten  Coccidien  sind  kugel-  oder eiförmige Zellen, 
welche  in  ihrem,  wie  bei  den  Gregarinen  grobkörni- 
gen  Protoplasmaleib  einen  grossen,  hellén,  blaschen- 
artigen  Kern  einschliessen.  Indem  sic  sich  zur  Ver- 
mehrung  anschicken,  wird  innerhalb  einer  zarten 
áusseren  Membrán  eine,  an  cincin  Ende  gewöhnlich 
von  einer  mikropyleartigen  OeShung  durchbrochene 
barte  Schale  oderKapsel  abgesondert;  derPlasmaleib 
selbst  zieht  sich  vonderKapsel  mebr-wenigerzurück, 
wodureli  die  Coccidien  in  dieseni  Entwickelungssta- 
dium  ganz  wie  Eier  aussehen  und  mit  den  Eiern 
von  parasitischen  Würmern  auch  vielfacb  verwcchsclt 
wurden.  Das  Plasma  der  eingekapselten  Coccidien 
thcilt  sich  entweder  innerhalb  des  Wirthes  oder  nach 
mehr-weniger  lauger  Jíast  ausserhalb  desselben  (in 
feuchter  Erde)  in  vier  oder  mehr  Theile,  aus  derén 
jedem  sich  eine  sichelförmige  Zelle  entwickelt,  welche 
mit  den  in  den  Pseudonavicellen  der  Gregarinen 
entwickelten  sichelförmigen  Zellen  vollkommen  über- 
einstimmen  und  nach  den  Untersuchungen  von 
Bütschli  im  feingranulirten  Plasma  einen  bláschen- 
förmigen  Kern  enthalten.  Die  aus  den  Kapseln  frei 
gewordenen  sichelförmigen  Zellen  fiibren  ziemlich 
lebhafte  Bewegungen  aus;  hald  nahern  sich  die  bei- 
den Enden  einander,  hald  streckt  sich  der  Leib  in 
die  Liinge  :  nach  Bütschli  lassen  sich  die  Bewegungen 
am  treffendsten  mit  denen  der  kriechenden  Euglenen 
vergleichen.  Dabei  vermögen  sie  auch  ziemlich  raseb 
zu  schwimmen  ;  endlich  sollen  sic.  nach  Eimf.r,  auch 
amoebenabulichePseudopodicnausscnden.inwelchem 
Zustande  sic  mit  farblosen  Blut- oder  mit  Eiterzellen 
leicht  verwechsclt  werden  können.  Schliesslicb  wan- 

dcril  dicse  whl/.igell    Zellen    wieder   in  die  W'irtllZ"  1  b • 

und  entwickeln  sich  bier  zu  Coccidien. 

Die  sogenannten  Fiscli/ixorospermien,  richtiger  die 
( 'ysten  derselben8   oder  —  wie  sie  von  Bütschli  zur 

1  (IV.  Leückabt,  op.  cit.  256 

-  J.  Müller,  Oeber  eine  eigenthümliohe  paraaitische 
Bildnng  mii  specifiseb  organisirten  Samenkörperchen.  AAP. 
(1841)  477.  —  Leydig  u.  Liebbrkühn,  diss.  cit  -  Baxbiani, 
CR.T.  57.  S.  157.  —  Gabrtel,  Berichte  Jer  scbles.  Gesellscb. 

I.   d..I.  IST'.I,  S.  ű>\.,  cit.  nach    BÜTSCHLI,  —  ScHNKIDEB.  op.  cit. 
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Vermeidung  des  in  verschi  edenem  Sinne  gebrauchten 
Ausdrucks:  Psorosj^ermien  genannt  werden  --  die 
Myxosporidien1  sind  kugelige,  schlauch-  oder  wurst- 
förinige,  1  bis  3  mm.  grosse,  mikroskopische  Plasma- 
rnassen,  welche  in  verschiedenen  Organen  bei  Süss- 
und  Seewasserfischen  in  gi'osser  Yerbreitung  schma- 
rotzen  und  hier  bald  in  den  verschiedenen  Geweben 
eingenistet,  bald  auf  der  Innenflácbe  der  Höblen 
verscbiedener  Organe  gelagert  vorkommen.  Am  háu- 
figsten  sind  sie  in  der  Gallen-  und  Harnblase,  sowie 
in  den  Geweben  der  Kiemenlamellen  anzutreffen. 
Ausser  in  Fiseben  wurden  sie  von  Liererkühn  aucb 
in  der  Niere  von  Fröscben  in  zahllosen  Massen  ange- 
troffen. 

Am  Plasma  der  Myxosporidien  ist  das  Ecto-  und 
Entoplasma  entweder  sebarf  differenzirt,  oder  diese 
Scheidung  ist  nur  überaus  scbwacb  angedeutet.  Das 
Ectoplasma  ist  niebt  granulirt,  zuweilen  von  einer 
zarten  strahligen  Streifung,  oder  von  einem  eigen- 
tbünilicben  bélien  Netzwerk  durebzogen;  das  Ento- 
plasma ist  von  mebr-minder  grossen,  fettgliinzeuden 
Scböllcben  granulirt,  und  entweder  farblos  oder 
durch  ein  bráunlicbes  oder  gelbrotbes  Pigment  ge- 
fárbt.  Dieses  Pigment  ist  offenbar  niebt  Eigenproduct 
der  Myxosporidien,  sondern  aus  der  Umgebung  auf- 
genommen  worden ;  die  in  der  Gallenblase  lebenden 
Myxosporidien  wenigstens  zeigen  die  Farbe  der 
Gallé,  die  die  Harnblase  vora  Hecbt  meist  als  eine 
zusammeubangende  scbleimige  Scbiebt  auskleiden- 
ilrii  Myxosporidien  aber  babén  eine  gelbrotbe  Fár- 
bung,  welche  jedenfalls  vom  Blut  des  Wirtbes  ber- 
stammt,  da  es  Bütschli  gelang  im  Entoplasma  der 
Myxosporidien  vom  Hecbt  Haeniatoidin-Knst;tlU' 
nacbzuweisen.  Ebenfalls  Bütschli  gelang  der  Nacb- 
weis,  dass  im  Entoplasma  der  Myxosporidien  zabl- 
reiebe  winzige  Kerné  entbalten  sind,  welcbe  der 
Aufmerksamkeit  der  übrigen  Forscber,  die  -  -  wie 
Bütschli  sagt  —  den  Wald  vor  Biiumen  niebt  saben, 
ganz  entgangen  waren.  Diese  eigentbümlicben  Plas- 
modien  sind  aucb  zu  amoeboiden  Gestaltsveran- 
derungen  befábigt,  ihr  Ectoplasma  sendet  zuweilen 
gerade  solcbe  Fortsatze  aus,  wie  mancbe  Amoeben 
am  binteren,  d.  i.  der  Bewegungsricbtung  entgegen- 
gesetzten  Körperende ;  aucb  werden  manchmal  von 
der  ganzen  Körperoberflacbe  steife  baarartige,  oder 
kurzen   verzweigten    Geweiben    ahnliche    Fortsatze 

'  Hütschli,  Beitrage   zur   Kenntniss  der  Fisobpsoro- 
sperniieii.  ZWZ.  35.  (1881)  oti9. 


hervorgestreckt.  Die  auf  freien  Oberflacben  leben- 
den  Myxosporidien  entbebren  einer  Hülle ;  die  in 
den  Kiemenlamellen  von  Fischen  lebenden  fand 
aber  Bütschli  von  einer  ziemlicb  dicken  Scbiebt 
eingebüllt,  welcbe  letztere  in  einer  granulirten  Sub- 
stanz  zablreicbe  Kerné  entbielt  und  vielleicbt  gar 
niebt  den  Myxosporidien  angehört,  sondern  durch 
das  umgebende  Bindegewebe  des  Wirtbes  abgeson- 
dert  wurde. 

Die  Sporen  der  Myxosporidien  werden  im  Ento- 
plasma in  wecbselnder  Anzabl  gebildet ;  sie  sind  von 
sebr  verscbiedener  Grösse,  und  Plasmodien  obne 
Sporen  gebören  zu  den  seltenen  Befunden.  Die  ent- 
wickelten  Sporen  sind  ei-  oder  spindelförmig,  an 
einem  Ende  baufig  in  einen  schwanzartigen  Fort- 
satz  ausgebend,  und  von  einer  barten  Membrán  um- 
geben,  welche,  wie  die  Panzer  der  Diatomeen,  háufig 
aus  zwei  gleichen  Hálften  bestebt  und  an  einem 
oder  beiden  Polen  von  einer  engen  Oeffnung  durcb- 
brochen  ist. 

Der  Sporeninbalt  bestebt  aus  grauulirtern  Proto- 
plasma^nwelcbem  Bütschli  einen  grossen  hellén  Kern 
nachwies :  sebr  cliarakteristisebe  Tbeile  der  Sporen 
sind  die  sogenannten  Polkörperchen  oder  Polkapseln, 
welcbe  wohl  schon  von  filteren  Forschern  bemerkt, 
aber  in  ilirer  feineren  Structur  erst  von  den  neueren 
Forschern,  insbesondere  von  Balbiani,  Schneider 
und  Bütschli  aufgeklart  wurden.  Diese  —  gewöhulicb 
in  jeder  Spore  paarweise,  und  zwar  entweder  beidé 
am  selben  Pol  oder  an  den  entgegengesetzteu  Polen 
auftretenden  —  Polkörpca-cben  bergen  einen  in  mebr- 
fache  Spiralgiinge  gewundeuen  feinen  langen  Faden, 
und  scheinen  in  der  Structur  mit  den  Nesselkap- 
seln  von  Zoopbyten  vollkommen  übereinzustimmen. 
Diese  Uebereinstimmuug  wird  durch  das  unter  ge- 
wissen  Umstánden  erfolgende  Ausschleudem  dieser 
Fádén  durch  die  Oeffnung  der  Sporenkapsel  noch 
erganzt.  Wozu  diese  eigentbümlicben  nesselkapsel- 
artigen  Gebilde  eigentlicb  bestiinnit  sind,  ist  zur 
Zeit  noch  vóllig  unbekannt ;  die  BALBiANi'sche  An- 
siebt,  wonacb  es  den  Antheroiden  der  Kryptogamen 
analógé  Befrucbtungselemente  wáren,  wird  durch 
keinerlei  Beobachtung  gestützt  und  ist  demnacb  aucb 
unannelimbar.  A'ielleicht  entspreehen  sie  bei  der  Aus- 
streuung  der  Sporen  in  Action  tretenden  Sehleuder- 
organen,  vorausgesetzt  natürlicb,  dass  die  für  Sporen 
angesprochenen  Gebilde  aucb  wirkliche  Sporen  sind. 

Dass  die  Sporen  im  Inneren  des  Plasmaleibes 
sicb    entwiekeln.    war  aucb    den    iiltereu   Forschern 
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bereits  bekannt ;  doeh  wird  der  Entwickelungsgang 
der  Sporen  erst  durch  die  Untersuchungen  von 
Bütschli  einigermassen  aufgeklárt.  Bütsohli  fand 
in  dcii  Myxosporidien  vom  Hecbt,  welche  nocb  kérne 
Sporen  entbielten,  zablreiche  blasse,  etwas  granulirte 
Plasmakügelchen,  welche  mindestens  sechs,  zuweilen 
noch  mebr  belle  Kerné  einschlossen.  Diese  Kugeln 
waren  offenbar  aus  einzelnen  Massen  des  mütterli- 
elien  Protoplasmas  zu  Standé  gekommen,  welche sich 
zu  kernháltigen  Kugeln  herangebildet  batten. 

Die  Sporen  entwickeln  sich  8tets  aus  Kugeln, 
welche  secha  Kerné  enthalten;  an  der  Oberfláche 
der  Kugeln  wird  eine  zarte  Membrán  ausgescbieden, 
wáhrend  die  Plasmamasse  Bich  in  zwei,  je  drei  Kerné 
enthaltende  Hálften  fcheilt.  Jede  dieser,  drei  Kerné 
enthaltenden  Kugeln  wird  zu  einer  Spore  umge- 
wandeltj  indem  der  Leib  sich  stívckt,  die  charakte- 
ristische  Sporenform  annimmt,  und  schlieaslich  an 
der  Ohertlache  eine  Membrán  ahsondert.  Der  eine 
Kern  bleibt  als  Sporeukern  bestándig,  die  beiden 
Anderen,  die  Stelle  der  Polkörperchen  einnehinen- 
den  verschwinden  nach  Kurzem,  mii  durch  die  Pol- 
körperchen ahgelöst  zu  werden  :  letztere  bilden  sich 
aber  nicht  aus  den  Kernen,  sondern  aus  kleinen 
glánzenden  Kugeln,  welche  frühzeitig  neben  den 
Kernen  auftreten. 

Die  Entwickelung  der  Myxosporidien  aus  derén 
Sporen  istgáuzlich  unhekannt.Zw-arhehauptetLiEBEB- 
kí'iin  von  den  in  der  Froachniere  vegetirenden  Myxo- 
sporidien, dass  aus  jeder  entzwei  geborstenen  Spore 
eine  kleine  Amoebe  hervorgeht  und  állmaiig  zur 
Myxosporidie  heranwáchst;  die  Richtigkeit  dieser 
Beohachtung  wurde  jedoch  durch  keine  neueren 
Forschungen  bekráftigt,  und  beim  gegenwártigen 
Stand  unserer  Kenntnisse  ist  auch  das  nicht  ausge- 
schlossen,  dass  die  allgemein  für  Sporen  gehalte- 
nen  eigentbümlichen  Kapseln  eigentlich  rnit  der 
Fortpflanzung  der  Myxosporidien  in  keinerlei  Be- 
ziehung  stehen. 

Die  sogenannten  Miescher'schen  Schláuche  (  Pso- 
rospermienschlauche  i  oder  Rainey'schen  Körper ' 
babén  —  nachdeui  sie  im  Jahre  1 843  von  Miescheb  in 


den  Muskeln  der  Hausmaus  waren  entdeckt  worden,1 
zahlreicbe  Forscher  bescháftigt,  und  worden  hald 
für  pathologische  Bildungen  (Hessling,  Roloff), 
bald  für  junge  Cysticereen  (Bainey),  bald  für  para- 

sitische  Pilzc  iSiEiioLD)  oder  gar  für  Chytridieen  aus 
deni  ( iriius  Syncliytriiiin  (Syiicliytriiun  Miescheria- 
iiiiiii  KiiiNi,  hald  t'ur  mit  Mundörhiung  verseliene 
(Schmidt)  oder  einer  solchen  entbebrende  Ciliaten 
(Kivolta)  angesprochen ;  derzeit  werden  sie  auf 
Leuckart's  Initiative-  meist  sammt  den  Psorosper- 
mienkapseln  für  den  Gregarinen  verwandte  Parasi- 
ten  angesehen,  obgleich,  wie  auch  Leuckart  betont, 
das  Verwandtschaftsverháltniss  zur  Zeit  noch  keines- 
wegs  für  hewiesen  erachtet  werden  kann. 

Diese  parasitischen  Schláuche  sind  in  den  querge- 
streiften  Muskelfasern  verschiedener  pflanzenfressen- 
der  Sáugethiere,  den  Trichinen  gleich  eingenistet  und 
heute  bereits  aus  sehr  vielen  Pflanzenfressern  be- 
kannt; beim  Schwein  sind  sie  so  hiiufig.  dass  Biri'iNo 
ihr  Vorkommen  bier  für  constant  hált,  wáhrend  sie 
von  Ki'uN  in  98*5  Proc.  der  von  ihm  untersuchten 
Schweine  gefunden  wurden.  Ihre  Grösse  ist  nu  ist 
mikroskopisch,  oft  aber  auch  sehr  hedeutend;  so 
wurden  von  mir  in  der  Schlundmuskulatur  der 
Büffel  Schláuche  von  der  riesigen  Liinge  von  1  2  mm. 
bei  einer  Dicke  von  ö  his  G  mm.  gefunden/1  lm  he- 
fallenen  Wirth  kommen  sie  hiiufig  in  unzáhliger 
Menge  vor,  so  dass,  wie  Leuckart  bemerkt,  zuweüen 
die  Muskulatur  zur  Halfte  aus  Psorospermienschláu- 
chen  zu  bestében  scheint.  Oh  nun  diese  Parasiten 
für  den  Wirth  unschádlich  sind,  wie  Leuckart  be- 
hauptet,  oder  oh  gewisse  pathologische  Erscheinun- 
gen,  wie  z.  B.  bei  Wiederkáuern  die  Athemnotb  oder 
gar  der  Erstickungstod  durch  die  in  der  líachen- 
muskulatur  nistenden  Parasiten  verursacht  werden. 
wie  Damman,  Leiserino  und  Niederhaüser  behaup- 
ten,  muss  noch  durch  weitere  Untersuchungen  ent- 
schieden  werden. 

Die  spindelförmigen  Schláuche  sind  im  ent- 
wickelten  Zustaud  von  einer  ziemhcb  dérben  und 
záhen  Membrán  umschlossen,  welche  nach  Szent- 
királyi bei  den  grössten  Schliiuchen  der  liüffel  ganz 
bomogen  erscheint.   Bei  jungen  Schliiuchen  ist  die 


1  Vgl.  Manz,  Beitrag  zur  Kenntniss  der  MlESCHKR'schen 
Schláuche.  AMA.  ITI.  (1867)  345.  —  Leuckart,  Die  Parasi- 
ten etc.  II.  Anti.  1.  Bd.  (1879)  251.  —  Baeanski,  Oester- 
reichische  Vierteljahrsschr.  f.  Veterinarkunde.  51.  Bd.  II.  Hl't. 
eit.  bei  Szentkirályi.  —  Szentkirályi  A.  A  MntscHEE-féle 
tömlők.  Kolozsvárit.  1SSO. 

II.  Entz,  f'nitist.-ii. 


1  Bericlit  iiber  die  Verhandluugen  der  Natnrforach. 
Gesellsch.  zu  Basel  (1843)  14:!.  VgL  Bistologisehe  Mitthei- 
lungen.  ZWZ.  V.  (1853)  189,  und  Zusatz  von  Prof.  Siebold 
ibid.  199. 

2  Die  Parasiten  etc.  I.  Anti.  I.  Bd.  240. 

;  Orvos-Természettud.  Értesítő,  Kolozsvár,  1878.  31. 
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Membrán  fein  guergestreift,  wie  die  primitive  Mus- 
kelfaser  selbst,  in  welcher  der  Sehlauch  nistet. 
Die  Membrán  álterer  Schláuche  wird  von  den  meisten 
Porschém  als  aus  radiár  angeordneten  Stábchen 
bestehend  geschildert,  welche  keinesfalls  Cilién  ent- 
sprechen  können,  wofür  sie  von  Rainey  und  auch 
von  neueron  Forschern  gehalten  wurden.  Es  frágt 
sich  aber,  ob  die  Membrán  dem  Sehlauch  selbst, 
oder  aber  der  ihm  zum  Sitz  dienendeu.  in  Fibrillen 
zerfallenen  Muskelfaser  angehört.  Yiucnow,  Baranskt, 
Szentkirályi  u.  A.  bekennen  die  letztere,  viele  For- 
seher  theilen  mit  Leuckart  die  erstere  Ausicht. 

Der  Inhalt  der  Schláuche  ist  durch  ein  zartea 
Balkengerüst  in  polygonale  Fiicher  eingetheilt,  wel- 
che in  jüngeren  Sehláuchen  ausser  stark  lichtbrechen- 
den  Schölchen  auch  noch  blasse,  feingranulirte  Proto- 
plasma-Kugeln  enthalten,  die  wieder  ihrerseits,  nach 
Manz,1  je  einen  blassen  Kern  einschliessen  und  farb- 
losen  Blutzellen  sehr  áhnlich  seben :  Szentkirályi 
erwáhntkern-,  und  membranlose,  ferner  cin-  und  viel- 
kernige  Protoplasma-Kugeln.2  In  álteren  Sehláuchen 
sind  die  Fáchermitnieren-,  bohnen-  oder  sichelförmi- 
gen  Körpercheii  angefüllt,  welche  in  eine  zarte  Mem- 
brán gehüllt  im  durehsiehtigen  Plasma  einige  oder 
mehrere  fettglanzende  Kügelchen,  ferner  nach  Manz, 
auch  noch  einen  centralen  blassen  Kern  enthalten. 
Die  Bntwickelung  der  letzteren  aus  den,  farblosen 
Blutzellen  áhnlichen  Kugeln  wird  von  Manz  folgen- 
áermassen  geschildert:  das  Plasma  der  blassen  Zellen 
zieht  sicb  von  der  in  diesem  Entwiekelungsstadium 
sehr  gut  zu  unterscheidenden  zarten  Membrán  theil- 
weise  zurück,  und  wird  beim  Bersten  der  Membrán 
als  scharf  contourirte,  mit  einem  gut  unterscheidbaren 
Kern  versehene  bohnenförmige  Zelle  frei.  Hessling 
und  Manz  thun  aiuh  einer  Quertheilung  der  bohnen - 
förmigen  Zellen  Erwáhnung;  letzterer  Forscher  hat 
aber  die  Theilung  nur  an  jungen  Sehláuchen  beob- 
achtet. 

Nach  Waldeyer  3  lassen  sich  an  diesen  bohnen- 
förmigen  Körperchen  zweierlei  Bewegungsarten  un- 
térschéiden  :  ein  Hin-  und  Herdrehen  um  die  Lángs- 
achse,  und  eine  Annaherung  der  Pole;  in  humor 
vitreus  dauert  die  Bewegung  auch  ű  Stunden  láng 
fórt,  sie  wurde  jedoch  von  anderen  Forschern  niebt 
bestátígt. 

Ueberdasfernere  Loosderbohnenformi^en  Zellen. 

1  Op.  cit,  348. 
-  ()p.  cil.  (i. 

Vgl.      SZRNTKIRÁLVI,    Op.    cit.  7. 


sowie  über  d''e  Entwickelung  der  MiERCHER'schen 
Schláuche  überhaupt  ist  uus  gar  nichts  bekannt ;  die 
Fütterungsversuehe  von  Leuckart  und  von  Szent- 
királyt führten  zu  keinerlei  positivem  Ergebniss. 
Wenn  diese  parasitáren  mysteriösen  Schláuche,  beim 
heutigen  sehr  lückenhaften  Stand  unserer  Kenntnisse 
trotzdern  mit  den  Gregarinen  in  Verwandtschaft  ge- 
stellt  wérden,  so  beruht  das  einzig  auf  der  augeuom- 
menen  Gleichwerthigkeit  der  bohnenförmigen  Zellen 
mit  den  sichellormigen  Zellen  der  Gregarinen  und 
Coccidien. 

2.  BJiizopoden. 

Wáhrend  bei  den  Gregarinen  bisher  eine  einzige 
Art  von  Fortpflanzung,  namlieh  die  durch  Sporen 
bekannt  ist:  wurde  bei  den  Rhizopodén  —  obsehon 
derén  Vermehrung derzeit  nichts  weniger  als  hinláng- 
lich  bekannt  angesehen  werden  darf  —  durch  die 
neueren  Forschungen  mehrerlei  Vermehrungsarten 
nachgewiesen.  Ich  muss  jedoch  gleich  hiererwahnen, 
dass  einzelne  der  von  verschiedenen  Forschern  be- 
schriehenen  Forfcpflanzungsarten  höchst  wahrschein- 
lich  auf  eine  durch  Parasiten  erfolgte  lnfeetion  zu- 
rückzuführen  sind.  gerade  so,  wiv  dics  für  einige 
sogenanute  Fortpflanzungsarten  bei  den  Flagellaten 
und  Ciliaten  der  Fali  ist. 

Filter  die  zur  Zeit  bekannten  und  unbezweifel- 
baren  Vermehrungsarten  gehört  die  Theilung,  die 
Sprossbildung,  ferner  die  durch  endogéné  Proliiica- 
tion  erfolgende,  bislang  nur  bei  wenigen  Rhizopodén 
beobachtete  und  ziemheh  unvollkommen  bekannte 
Vermehrung. 

Manche  Rhizopodén  pllegen,  im  Begi-iff  sich  zu 
vermehren,  sich  eiuzukapseln.  bei  anderen  falit  hin- 
gegen  die  Encystirung  meist  weg;  bei  den  übrigen 
wurden  Vermehrungscysten  überhaupt  nicht  beob- 
achtet. 

Von  Wichtigkeit  ist  der  Umstand,  dass  die  Brut 
vieler  Rhizopodén  eine  Zeit  laug  als  Geisselschwarmer 
lebt,  woraus  auf  eine  sehr  nahe  Verwandtschaft  der 
llhizopoiieii  und  Flagellaten.  sowie,  mit  einer  gewis- 
sen  Berechtigung,  auch  auf  die  Abstammüng  der 
Rhizopodén  von  den  Flagellaten  gefolgert  werden  darf. 

Ob  auch  die  bei  Rhizopodén  háufig  beobachtete 
Conjugation  mit  derén  Fortpflanzung  im  Zusammen- 
hang  steht,  kann  wohl,  gestützt  auf  den  analógén  Pro- 
cess  der  Ciliaten,  für  sehr  wahrscheinlich  augenom- 
meu,  bei  unseren  heutigen  unvollkommenen  Kennt- 
nissen  aber  nicht  endsiltis  ehtschieden  werden.  So 
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viil  steht  íest,  dass  zwischeu  den  conjugirten  Paaren 
keine  Geschlechts-Unterschiede  obwalten,  and  dass 
die  von  einigen  Forschem  bescbriebenen  kugel-  und 
fadenförrnigen  kleinen  Körperchen  keinesfalls  Samen 
Zellen  entsprechen.  [Jebrigens  wird  durch  die  wi  i>  c 
unt  n  zu  erörternden  Untersuchungen  von  Gbtjbbk 
über  allé  Zweifel  erhoben,  dass  die  bei  den  Monotha- 
Uunien  bescbriebenen  Conjugationszustánde  auf  einen 
Process  zurückzuführen  sind,  welcher  mii  gleichem 
Recht  für  Knospenbildnng,  wie  für  Tbeilung  gehal- 
fcen  werden  könnte. 

Zur  leichteren  Uebersicht  will  ich  die  Portpflan- 
zung  der  Bbizopoden  nacb  den  einzelnen  Gruppén 
erörtern,  und  werde  zunáchst  der  Monothalamien 
als  den  relatív  am  voükommensten  Bekannten — ge- 
deuken;  hieher  ziihle  ieh  auch  die  Moneivn  mit  lappi- 
gen und  fingerförmigen  Pseudopodien  (Lobomonera), 
wahrend  ieh  die  mit  strablenförmigen  Pseudopodien 
dihizonionera)  unter  die  Heliozoen  einreibe. 


a)  Monothalamien. 

Der  durch  Roesel,  den  Entdeeker  der  Amoebe, 
sebon  im  vorigen  Jabxbundert  beobaebtete  einfache 
Tbeilungsprocess  ist  heut  zu  Tagé  bei  vielen  Mono- 
thalamien bekannt. 

Die  Durelischnürung  des  kernlosen  Protoplasma- 
leihes  wurde  von  Haeckel  bei  mehreren  Lobomone- 
ren  (Protamoebaprimitiva,  l'r.  agilis,  Pr.  Schul- 
tzeana)  beschrieben.1  Eingehender  ist  die  Tbeilung 
der  Amoeben  dureb  li.  Greeff  und  E.  F.  Sohulze 
studirt  wordeu  ;  nach  dem  ersteren  Forscher  entsteht 
in  der  Mitte  des  Körpers  der  ini  feuchteu  Boden 
lebenden  Amoeba  brevipes  eine  Einschnürung,  und 
der  in  die  Theiluuglinie  gerückte  granulirte  Kern 
fcbeilt  sich  mit  dem  Protoplasma  zugleich  in  zwei 
Theile.3  Nach  den  von  Kchulze  an  einer  marínén 
Amoehe  (der  mit  der  in  Süsswasser lebenden  Amoeba 
rádiósa  Elirb.  wahrscheinlicb  identischen  A.  poly- 
podia  M.  Schultze)  angestellten  Beobacbtungen 
würde  aber  die  Kerntbeilung  der  Entzweiscbnürung 
des  Plasmae  vorangeben.3  Soboein  beschrieb  unter 
dem  Xamen  (iluidium  íjuadrifidum  ein  amoeben- 
artiges   Moner,    welebos  durch  zwei  sich  regelmassig 


1  Stndien  über  Monoreu.  Leipzig   [870. 
:  üeber  uinigu  in  der  Erde  lebende  Amoeben  etc.,  AMA. 
II.  (1S66)  321. 

;  Rhizopodeiistudien.  AMA.  XI.  (1875)  ■">!)•_'. 


kreuzende  Einschnürungen  gleichzeitig  in  vierTbeile 
zerfállt.1 

Die  mit  Schalen  verseheneri  Monothalamien  pfle 
gen  sich  mii-  sí  Ken  samml  der  Scbale  zu  theilen. 
Eine  solcbe  Tbeilung  wurde  von  Cienkowski  bei 
Gromia  (  Licberk'tihnia)  pahtdosa2  und  bei  Lecy- 
thium  hyalinum  ::  beobachtet.  l«-i  letzterem  erfolgl 
die  Theilung  nach  der  LángBachse  und  die  eine  Thei- 
lungsbálfte  bebáll  den  altén  Kern.  wáhrend  sich  in 
der  andereri  Hálfte  ein  neuerKern  bilden.soll;  dage- 
gen  erfolgl  bei  ersterer,  in  derén  schaumigem  Plasma 
Cienkowski  keinen  Kern  nachweisen  konnte,  dii 
Tbeilung  in  der  Querachse. 

Bei  der  mit  den  soeben  besprochenen  Süsswasser 
Monothalamien  sebr  uahe  verwandten  Mikrogromia 
socialis  geht  die  Theilung,  nach  den  Untersuchungen 
vonHERTwic;1  und  Cienkowski  5  innerhalb  der  Scbale 
vor  sich,  und  zwar  nach  Heetwig  constant  trans- 
versal,  nach  Cienkowski  bald  als  Langs-  bald  als 
Quertlieilung.  Der  Theilung  des  Protoplasmaleibes 
gebt  offenliar  eine  Zweitheilung  des  bláschenartigen 
Kernes  voran.  wenigstens  geschieht  bei  Heetwig 
auch  eines  zweikernigen  Individuums  Erwáhnung, 
bei  welcbem  das  Plasma  nocb  niebt  in  die  Theilung 
eingetreten  war  ;  dem  gegenüber  soll  nach  Cienkowski 
der  Kern  der  einen  Theilungshalfte  sich  unabhángig 
von  dem  in  der  anderen  Halt'te-  verbleibenden  altén 
Kern  bilden.  Die  vordere  (Heetwig)  oder  die  hinter< 
Theilungshalfte  (Cienkowski)  dringt  unter  amoeben- 
artigeii  Gestaltveránderungen  aus  der  Schale  hervor, 
nimmt  eine  Eiform  an,  und  aus  dem  kernhaltigen 
Körperende  wachsen  zwei  t'eine  Geisselfaden  henius. 
mit  derén  Hilfe  der,  im  hinteren  Körperende  I  bis 
■1  pulsirende  Vaciu  ilen  enthaltende  Schwármer  sich  um 
die  Lángsachse  dreht  und  rasch  vorwárts  schwimmt, 
um,  nachdem  der  Schwármzustand  eine  Zeit  láng 
gedauert  hat,  zur  líuhe  zu  gelangen  und  sich  in  eine 
dem  Theilungspaare  áhnliche  Monothalamie  zu  ver- 
wandeln.  Der  die  Mutterschale  verlassende  Thei- 
lungssprossling  wird  aber  nicht  immer  zum  Schwar 
mer,  er  kann  vielmehr  anstatt  der  Geisselfaden  feini 
Pseudopodien  aussenden,  und  vermittelst  dieser  eini 

üeber  Gloidiurü  quadrifidum.  Morph.  Jahrb.  IV.  Bd. 
(1878)  399. 

-  Ueber  einigc  Bbizopoden  etc.  AMA.  XII.  (1876     33. 
1  Diss.  cit.  39. 

'  üeber  Mikrogromia  socialis  etc.  AMA.  X.  Supplementb. 
(1874)  20. 

'  l'iss.  cit.  3ü. 
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Zeit  láng  in  Actinophrys-Form  umherkriechen.  Die 
Substituirung  der  Schwármer  durch  eine  actinophrys- 
artige  Brut  darf  uns  —  wie  Hertwjg  mit  Reeht 
bemerkt  —  nicht  überraschen,  da  —  wie  oben  bereits 
betont  wurde  —  die  Cilienbewegung  blos  eine  Modi- 
íication  der  ainoeboiden  bűdet ,  die  Cilién  resp. 
Geisselfáden  nur  modificirte  Paeudopodien  und  in  der 
Bewegung  von  diesen  blos  an  Gesehwindigkeit  und 
Energie  verschieden  sind. 

Ausser  der  Tbeilung  ist  uns  von  den  schalen- 
bewohnenden  Monothalamien  auch  eine  Knospenbil- 
dung  bekannt ;  bei  dieser  Art  der  Fortpflanzung 
wáchst  das  Protoplasma  aus  der  Schalenöffnung  ge- 
wissermassen  heraus,  und  aus  diesem  Tbeil  sprosst 
dann  die  juiige  Brut  Knospen  gleich  bervor.  Be- 
obacbtet  wurden  solebe  Vorgange  zuerst  von  Schnei- 
der,  ]  und  neuerdings  von  Cienkowski  bei  der  von 
ihin  mit  vollem  Recht  aus  dem  Genus  Difi'lugia  aus- 
geschiedeuen  Chlamydophrys  stercoracea  (  =  Ih'ií- 
lugia  Enchelys  Elirb.),2  ferner  von  mir  bei  Plec- 
tophrys  prolifera.3 

Knoapenbüdung  und  Tbeilung  wird  gewisser- 
massen  durch  die  vor  Kurzem  von  Gruber  bei 
Euglypha  alveolata  und  einigen  anderen  Monothala- 
mien beschriebene  4  Fortpflanzung  vermittelt,  welche 
wahrscheirdich  die  háufigste  Art  von  Fortpflanzung 
der  bescbalten  Monothalanien  bildet.  Diesen  ünter- 
Buchungen  von  Gruber  muss  nicbt  nur  darum  eine 
grosse  Wichtigkeit  zugeschrieben  werden,  weü  sie  sich 
auf  Monothalamien  beziehen,  derén  Fortpflanzungsart 
bisher  unbekannt  war,  und  weil  durch  dieselben  ein 
unzáhlige  Male  beobacbteter,  aber  meist  irrthümlich 
ausgelegter  Proeess  der  ricbtigen  Deutung  theilhaftig 
ward,  sondern  insbesondere  auch  darum,  weil  durch 
dieselben  im  Verlauf  der  Tbeilung  am  Kern  der  Mo- 
nothalamien ahnliche  feinere  Structurveránderungen 
nachgewiesen  wurden,  wie  jené,  welche  an  den  Ker- 
nen in  Tbeilung  begriffener  Thier-  und  Pflanzenzellen 
beobachtet  wurden. 

Es  ist  schon  seit  Langem  bekannt,  dass  die  be- 
scbalten Monothalamien  gelegentlich  paarweise,  mit 

1  Beitráge  zur  Naturgeschiehte  der  Infusorien  AAP.  1854. 

2  Dísb.  cit.  42. 

3  Ueber  die  im  Salzseo  zu  Szamosfalva  lebenden  líhi- 
zopoden.Terrnészetrajzi  Füzetek,  Bd.  I.  (1877)  102.  (uugarisch). 

4  Fortpflanzung  bei  Euglypha  alveolata.  Zoolog.  Anz. 
Nr.  70.  (1880)  582.  Aurführlich  :  Der  Theilungsvorgang  bei 
Euglypha  alveolata.  ZWZ.  35.  (1881)  431.  Ferner:  Dio 
Tbeilung  der  monothalamen  Bhizopoden.  ZWZ.  36.  (1881)  101. 


eng  aneinander  geschmiegter  Schalenmündung  an- 
zu  treffen  sind.  Leclerc,  der  Entdecker  der  Difflugien, 
hat  bereits  im  Jahre  1815  solche  Difflugien  abgebil- 
det,  welche  er  als  in  Paarung  begriffen  ansah,1  und 
paarweise  zusammenhangende  Bhizopoden  werden 
von  allén  Forschern,  welche  die  Monothalamien  beban- 
deln  (Carter,  Archer,  E.  F.  Schulze,  R.  Hertwig 
und  Lesser)  erwáhnt.  Diese  scheinbare  Vereinigung 
wurde  von  den  meisten  Forschern  fiir  Conjugation 
gedeutet,  nur  clie  paarig  zusamnienhangenden  Ar- 
cellen erfuhren  eine  andere  Deutung.  Nach  Clapa- 
réüe  und  Lachmann  sollen  die  Arcellen  anstatt  der 
enge  gewordenen  altén  Schale  sich  eine  neue  berei- 
ten,  und  wurden  sich  in  dieser  Weise  mehrere  Male 
im  Lében  háuten.  Zu  Beginn  dieses  Processes  sollen 
die  Arcellen  —  nach  der  von  Claparéde  und  Lach- 
mann gelieferten  Beschreibung2  —  aus  der  altén 
Schale  beinahe  ganz  herauskriechen,  wobei  der  Leib 
vor  der  üeffnung  eine  grosse  Sarcod  emasse  bildet, 
welche  an  ihrer  Oberfláche  eine  neue  Schale  abson- 
dert.  In  diesem  Zustand  werden  zwei,  mit  der  Scha- 
lenmündung an  einander  geschmiegte  Arcellen  be- 
obachtet, die  eine  mit  einer  dicken,  dunkelgefiirbten, 
die  andere  mit  einer  dünnen,  ganz  farblosen  erst 
spiiter  sich  braunenden  Schale  ;  erstere  ist  die  alté, 
letztere  die  neue  Schale.  Dabei  zieht  sich  die  Arcelle 
abwechselnd  von  einer  Schale  in  die  andere,  bleibt 
aber  mit  einem  Tbeil  des  Leibes  in  der  altén,  und 
übersiedelt  erst  dann  für  immer  in  die  neue  Schale, 
wenn  diese  eine  gehörige  Festigkeit  erlangt  hat. 
Hertwig  und  Lesser  habén  bei  der  Arcelle  den 
námlichen  Proeess  beobachtet  und  nachgewiesen, 
dass  derselbe  nicht  mit  der  vollstandigen  Uebersiede- 
lung  des  ArceUen-Leibes  in  die  neue  Schale,  sondern 
mit  der  Tbeilung  des  Bhizopoden  abschliesst ;  der 
ganze  Proeess  wurde  daher  keiner  Háutung,  sondern 
einer  Tbeilung  oder  Knoapenbüdung  entsprechen,8 
was  übrigens  von  Schneideu  vermuthungsweise  schon 
lángst  ausgesprochen  wurde.4 

Nach  Gruber  geht  die  Fortpflanzung  von  Eugly- 
pha alveolata  in  folgender  Weise  vor  sich  : 

Bereits  vor  Beginn  der  Fortpflanzung  entstehen 
im  Plasma  der  Euglyphen,  seitlich  neben  dem  Kern, 

1  Vgl.  Cohn,  Beitráge  zur  Entwickelungagesehichte  der 
Infusorien.  ZWZ.  IV.  (1853)  261. 

2  Etudes.  II.  445. 
8  Op.  cit.  99. 

4  Beitráge  zur  Naturgesohichte  der  Infusorien.  AAP. 
(1854)  206. 
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din  die  Schalen  der  Euglyphen  bildenden  ahnliche 
Kieselpláttchen,  derén   Vorkommen  im   Plasma  der 

Euglyplu'ii  und  verwandten  Monothalamien  durch 
allé  neueren  Porscher  beobachtet  wurde.  Ah  solchen 
Individuen  beginnt  der  eigentliche  Fortpflanzungs- 
process  mit  dern  Hervorsprossen  einer  Protoplasma- 
knospe  aus  der  Oeiínung  der  Schale;  nach  kurzer 
Zeit  erreicht  dieser  Sprössling  Gestalt  und  Grösse 
der  in  der  Schale  verbliebenen  Plasmapartie,  wobei 
die  bereite  vorgebildeten  Kieselpláttchen  auf  die 
Obcrrlache  des  Sprösslings  hinübcrwandern  und  hier 
durch  regelmássige  Anordnung  eine  neue  Schale  bil- 
den.  Auf  diesern  Stádium  liefern  die  zwei  Iudividuen 
in  der  That  das  Bild  der  Conjugation. 

Der  Kern  tritt  im  Sprössling  erst  nachderu  dicsér 
zur  volleii  Grösse  gelangt  ist  auf  und  wird  aus  dem 
Mutterkern  durch  Abschnürung  gebildet.  Der  Kern 
der  in  Fortpfianzung  begriffenen  Euglyphen  wird 
grösser,  verwandelt  sich  zu  einer  homogénen,  blassen 
Kugel,  in  welcher  feine  Körnchen,  dann  verworrene 
Streifen  auftreten,  wie  nach  den  Untersuchungen  von 
Flemming  und  Stkasburger  im  Kern  der  zur  Thei- 
lung  sich  anschickenden  Thier-  und  Pflanzenzellen 
I  « Knaurlforii}"  ) ;  diesem  folgt  die  Streckung  des 
Kerns  nach  der  Lángsachse  des  Protisten,  wobei  die 
von  den  beiden  Kernpoleii  zum  Aequator  hinziehen- 
den  meridionalen  Streifen  immer  deutücher  hervor- 
treten :  aus  dem  Kern  hat  sich  die  charakteristische 
sogenannte  Kemspindel  entwickelt.  Endlich  wird  der 
Kern  só  láng  gestreckt,  dass  er  durch  den  ganzen 
Euglyphenleib  reicht,  worauf  er  sich  nach  der  Quere 
in  zwei  gleiche  Hálften  absehnürt,  wovon  die  eine  in 
den  Sprössling,  die  andere  in  den  Hintertheil  der 
Mutterzelle  sich  zurűckzieht.  Hierauf  verlieren  beidé 
Kerné  ihre  Streifung  und  verblassen  beinahe  bis  zur 
Unkenntlichkeit;  gleichzeitig  beginnt  eine  das  Plasma 
beider  Individuen  durchziehende,  kreisförmige  Strö- 
mung,  welche  nach  beiláufig  einer  halben  Stunde 
aufhört.  Darauf  werden  wieder  beidé  Kerné  in  der 
regelmassigen  Blaschenform  aichtbarundzum  Schluss 
trennen  sich  beidé  Individuen. 

Ganz  in  der  beschriebenen  Weise  geht,  nach 
Grubeb,  die  Fortpfianzung  auch  bei  Cyphoderia  vor 
sich,  und  die  Annahme  wird  gewiss  begründet  er- 
scheinen,  dass  die  an  den  Schalenöffnungen  mit 
einander  zusammenhilugend  angetroffenen  Paare, 
sowie  bei  Euglypha  und  Cyphoderia,  auch  bei  ande- 
ren  Monothalamien,  wenn  auch  nicht  immer  wie 
Gruber  anzunehmen  scheint,  so  doch  in  den  meisten 


l':illi  u.  nicht  in  Conjugation  sondern  in  Porfcpflan 
zung  begriffen  eind. 

Beim  heutigen  Stand  unserer  Kenntnisse  würde 
maii  aber  in-en.  wollte  man  auf  die  GRDBER'sche  Ent- 
deckung  hin  bei  den  Monothalamien  die  Existenz 
eines  Conjugationsprocesses  überhaupt  in  Abrede 
stellen  ;  denn  sieht  man  auch  von  mehreren,  nicht 
ganz  verlásslichen  Beobachtungen  ab,  wo  namheh 
der  Conjugationsvorgang  nicht  vom  Anfang  bis  zu 
Ende  Schritt  für  Schritt  verfolgt  wurde:  so  kaim 
nach  den  Beobachtungen  von  Bütsohli  bei  den 
Monothalamien  eine  wirkliche  Conjugation  nicht  be- 
zweifelt  werden,  da  es  dem  genannten  Porscher  ge- 
lang,  die  Conjugation  bei  Arcella  vulgáris  vom  Be- 
ginn  bis  zur  Trennung  der  Conjugirten  zwei.  aeltener 
drei  Individuen  ununterbrochen  zu  verfolgen.'  Des- 
gleicheu  konnte  Gabriei,  den  Conjugationsprocess 
bei  t'laloum  ( Troglodytes  Gabr. )  zoster  von  Anfang 
bis  zu  Ende  beobachten.2 

Durch  die  soeben  erwáhnten  Untersuchungen  von 
Bütschli  wurde  eine  neue  Fortpflanzungsart  der 
Arcella  vulgáris  bekanut.  Bei  den  streng  isolirt  ge- 
haltenen  Arcellen  erschienen  au  der  Oberrliiebe  des 
Plasmaleibes  1  bis  á  Tagé  nach  beendigter  Conju- 
gation etwa  8  bis  10  mit  Vacuolen  und  Kernen  ver- 
sehene  kleine  Amceben,  und  krochen  hier  an  der  von 
der  Schale  retrahirten  Oberrliiebe  des  Areellenleilie- 
nnter  lebhaften  Gestaltveriinderungen  umher ;  die- 
selben waren  wahrscheinlich  durch  Knospenbildung 
aus  dem  Mutterplasma  entstanden.  Einmal  gelang  es 
Bütschli  auch  das  Auskriechen  der  kleinen  Arnceben 
durch  die  Schalenöffnung  zu  beobachten.  Aus  dicsen 
Beobachtungen  liisst  sich  folgern,  dass  durch  die 
Conjugation  eine  raschere  Fortpfianzung  durch  eine 
zahlreichere  Brut  erzielt  wird ;  es  darf  ferner  ange- 
nommen  werden,  dass  sich  die  junge  Generation  von 
kleinen  Amceben  durch  Absonderung  von  Schalen  zu 
Arcellen  umwandelt. 

Diese  Annahme  wird  auch  durch  die  Untersu- 
chungen von  Buck  8  unterstützt,  obsehon  der  letztere 
Forscher  ausdrücklich  betont,  dass  der  Generation 
von  kleinen  Amceben  eine  Conjugation  nicht  voran- 
gegangen  war.  Buck  nimmt  an.  dass  die  —  wie  auch 
Carter    hervorhebt,  ursprünglich  in  Zweizahl   vor- 

1  Zur  Kenntniaa  der  Forfcpflanzung  boi  Azoella  vulga.- 
ris.  AMA    XI.  (1875)  459. 

'  Untorsuckungeu  über  Morphologie ,  Zeugung  und 
Entwickching  der  Portozoén.  MJ.  I.  |1n7iíi  543. 

:'  ESnige  Bhizopodenstadien.  ZWZ.  XXX.  (1877)  i. 
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handenen  Kéme  der  Arcellen  Zellen  entsprechen, 
welche  durch  Theilung  sich  verniehrend  hiiufig  das 
ganze  Plasma  der  Arcelle  verbrauehen  und  zu  eineni 
aus  Kügelchen  bestehenden  morulaförmigen  Haut'en 
verwandeln.  Diese  zahlreichen  Tochterzellen  dienen 
zur  Fi  >rtprlanzung,  indem  sie  entweder  nach  lángerer 
Ruhe  sich  weiter  entwickelnde  Sporen  bilden,  oder 
sich  unmittelbar  in  die  bereits  von  Bütschli  beschrie- 
benen  kleinen  Amoeben  umwandeln,  welche  die  Mut- 
terschale  verlassen,  eine  Zeitlang  als  Ainoeben  lében 
und  auch  durch  Theilung  sich  vermehren ;  spater 
sondern  sie  eine  zarte  Schale  ab  und  entwickeln  sich 
durch  die  schon  von  Dujardin  x  nicht  für  einen  selb- 
stándigen  Rhizopoden,  sondern  für  eine  junge  Arcelle 
angesprochene  Pseudochlamys  Patdla-Form  zu  Ar- 
cehen.  Auf  welche  Art  immer  aber  die  weitere  Ent- 
wickelung  der  kleinen  Amoeben  sich  gestalten  mag, 
so  scheint  die  Fortprlanzuiig  der  Arcellen  verinittelst 
einer  kleinen  Amoebengeneration  doch  sicher. 

Die  durch  eine  áusserst  winzige  Generation  von 
Anioeben  erfolgende  Fortpflanzung  kommt  nach 
Greeff  auch  bei  anderen  Rhizopoden,  namentlich 
bei  Amoeba  terricola a  und  der  riesigen,  bis  2  mm. 
grossen  Pelomyxa  palustris :1  vor ;  bei  beiden  sollen 
sich  die  Fortpnanzungskörperchen  aus  den  Kernen 
bilden,  weshalb  auch  Greeff  den  Kern  direct  als 
Fortprlanzuugsorgan  ansieht. 

lm  einzigen  grossen  Kern  von  Ámorba  terricola 
entstehen  kugelige  Körperchen,  welche,  nach  dem 
Zerfall  des  Kerns  in  diese  Kügelchen,  in  das  Plasma 
der  Amoebe  und  von  hier,  wie  Greeff  meint,  ins 
Preie  gelangen,  wo  sie  sich  in  áusserst  kleine  Amoe- 
ben umwandeln,  an  welchen  trotz  ihrer  winzigen 
Grösse,  die  Charaktere  von  Amoeba  terricola  bereits 
zu  erkennen  sind. 

Auch  in  den  zahlreichen  Kernen  von  Pelomyxa 
palustris  werden,  nach  den  Untersuchungen  von 
Gkeeff,  zahlreiche  kugelige  Körperchen  gebüdet, 
welche  beim  Platzen  des  Mutterkerns  in  das  Proto- 
plasma  gelangt  hier  durch  Theilung  sich  noch  weiter 
vermehren;  Greeff  neunt  sie  wegen  der  starken 
Lichtbrechung  Glanzkörper.  Aus  eizelnen  contrahir- 
ten  Pelomyxen  sah  Greeff  mit  je  einem  Kern  und  einer 


1  Hist.  nat.  des  Infusoires.  Paris.  (1841)  Pl.  II.  fig.  5. 

2  Ueber  eiuige  in  der  Eide  lebende  Amoeben  und   an- 
dere  Bbizopoden.  AMA.  II.  (1866)  312. 

3  Pelomyxa    palustris    (Pelobius)  ,    ein    aincebenartiger 
Organisinus  des  süssen  Wassers.  AMA.  X.  (1874)  51. 


pulsirenden  Vacuole  versehene  Amoeben  sehr  zahl- 
reich  auBSchwármen,  welche.  gleich  der  Amoebenbrut 
der  Arcellen,  der  Amoeba  Limax  áhnlich  sehen  und 
nach  Greeff  aus  den  soeben  erwahnten  Glanzkör- 
pern  hervorgegaugen  sind.  Am  sonderbarsten  ist, 
dass  diese  winzigen  Amoeben,  die  Amoebenform  nur 
eine  kurze  Zeit  hindurch  behalten :  nachdem  das 
fiiessende  Umherkriechen  etwa  eine  halbe  Stunde 
láng  gedauert,  contrahiren  sich  dieselben  zu  Kugeln 
senden  dann  einen  langen  dünnen  Geisselfaden  aus 
und  beginnen  in  der  Form  von  Flagellaten  zu  schwiir- 
men. 

Wie  aus  diesen  Schwarmern  —  vorausgesetzt 
dass  sie  wirklich  dem  Entwickelungsgang  von  Pelo- 
myxa angehören  —  die  riesigen  Pelomyxen  sich  ent- 
wickeln,  darüber  liefern  die  GREEFF'schen  Unter- 
suchungen keinerlei  Aufklárung. 

Nach  Bütschli,  der  zu  Untersuchungen  an  der 
interessanten  Pelomyxa  gleichfals  Gelegenheit  hatte, 
werden  aus  den  Glanzkörpern  kugelige  oder  polygo- 
nale,  zuweileii  ganz  regelmassig  hexagonale  dickwan- 
dige  Sporen  gebüdet,  in  welchen  eine  die  Schale 
nicht  ganz  ausfüllende  Protoplasmakugel,  und  in 
dieser  wieder  ein  deutlicher  Kern  sich  beíindet.  Die 
Entwickelung  von  Amoeben  aus  diesen  Sporen  hat 
Bütschli  nicht  beobachtet  und  konnte  sich  auch  von 
der  Entwickelung  der  Glanzkörper  aus  den  in  den 
Pelomyxakernen  enthaltenen  Kugeln  nicht  überzeu- 
gen,  was  er  übrigens  nicht  einmal  für  wahrscheinlich 
halt.1 

Wáhrend  Bütschli  für  die  ursprüngliche  Entste- 
hung  der  FortpÜanzungskörperclnn  von  Polemyxa 
aus  den  Kernen  nicht  den  geringsten  Grund  finden 
konnte,  und  mit  Hektwig  2  —  gestützt  auf  die  der- 
zeitigen  Keuntnisse  uber  Entwickelung  —  die  An- 
schauung,  wonach  die  Rhizopodenkerne  Fortpllan- 
zungsorganen  entsprecben  würden,  entschieden  ver- 
wirft : t!  scheinen  die  Untersuchungen  von  Carter 
und  Wallich  4  die  GREEFF'sche  Ansieht  zu  unter- 
stützen.  Beidé  Forscher  beschreiben  die  in  den  Kernen 
der  Amoeben  und  einiger  beschalter  Monothalamien 
entstehenden  kleinen  Kügelchen  ( tgran  uliferous  cclls » , 

1  Studien  über  die  ersten  Entwickelungsvorgange  der 
Eizelle,  die  Zelltheilung  und  Conjugation  der  Infusorien. 
(1876)  3fr_>. 

2  Ueber  Mikrogrouiia  etc.   17. 

3  Studien  über  die  ersten  EntwickelungsvorgaDge 
etc.  362. 

'  Y''l.  Bütschli,  Bronn's  Class.    und    Orgu.    etc.    1">7. 


375 


Carteb)  and  haltén  dieselben  bald  fiir  Befruchtungs- 
(Carteri.  bald  fiir  Fortpflanzungskörperchen.  Ducii 
sind  die  Untersuchangen  beider  Forschcr  vielzu  an- 
vollkommen,  als  dass  sie  mis  überzeugen  könnten, 
dass  Kernkügelchen  in  der  Thai  zur  Fortpflanzung 
dienen.  Für  mein  Theil  halté  ich,  wie  bereita  oben 
betont,  die  aue  dem  Kern  ausschwarmenden  kugeligen 
Keimé  fiir  Parasiten,  was  übrigens  fiir  die  in  <li  n 
Kernen  der  Areellen  auftretenden  Keimé  auch  von 
l'.i  i  k  '  entschieden  bebauptet  wird. 

Es  wurde  bereits  oben  enviihnt.  dass  Garriel  bei 
einer  in  feuchter  Erde  lebenden  Monothalamie  — 
welche  er  Troglodytes  Zoster  nennt.  die  man  aber, 
Bötschli3  folgend,  mii  Recht  in  das  von  F.  E. 
Schdlze  Bchon  früher  aufgestellte  Genus  Platoum* 
einreihen  karra —  den  Conjugationsprocess  beobach- 
tet  hat :  hierauf  zurückgreifend,  kann  ich  die  eigen- 
tliiiiulicbt'.  bisher  ganz  alléin  dastehende  Fortpflan- 
zungsartdieser  Monothalamie  nicht  unerwáhnt  lassen. 
lm  Plasma  der  nach  etattgefundener  Conjugation 
wieder  getrennten  Paare  entstehen,  nach  Verschwin- 
den  der  ura  den  Kern  bestandenen  dunklen  Körn- 
ehenzone,  zablreiche  eine  Zeit  láng  lebhaft  wim- 
melnde  und  nach  Gábriel  die  Befruchtung  voll- 
ziehende  kleine  Kiigelchen.  Hierauf  verwandelt  sich 
d;is  ganze  Plasma.  in  welchem  kein  Kern  mehr 
7,u  anterscheiden  ist,  in  eine  gleichmassig  feiu  gra- 
nulirte  *Keimsvbstanzi,  welche  von  Gábriel,  wegen 
der  an  Chagrinpapier  erinnernden  Granuliruug.  als 
«( 'hagrin*  bezeichnet  wird.  Spáter  zerfallt  das  Cha- 
grin  in  einzelne  Brocken,  dicse  wieder  in  kleine  Kör- 
percben  ,  aus  welchen  monadenförmige  Geissel- 
schwármer  (Monostigma-  Farm  wegen  der  einzigen 
Vacuole)  hervorgehen.  Letztere  conjugiren  sich  der 
lángé  nach  zu  Zweien.  darauf  verschmelzen  sie 
[Distigma-Form,  wegen  der,  auch  nach  der  Ver- 
schmelzung  getrennt  persistirenden  Vacuolen  der 
zwei  conjugirten  Schwármer)  und  verwandeln  sich 
endlich  nach  Verlust  der  Geisselfáden  zu  Platóén 
(Troglodyten). 

Zum  Schluss  wáre  noch  hervorzuheben,  dass  beim 
heutigen  Stand  unserer  Kenntnisse  über  den  Zu- 
sammenhang  der  von  zahlreichen  Forschern  bei  den 
Monothalamien  beobachteten  Encystirung  mit  der 
Fortpflanzung,  nichts  Bestimmtes  bekanni  ist. 

1  Diss.  cit.   17. 
Bronx's  Class.  nml  Ord,  d,  Thierreichs.  I.  Bd.  Neue 
Bearb.   Leipzig.  (1880)    155  and   161. 

;   Rhizopodenstudien.   lil.  AMA.   XI.  (1875)   115. 


YVirít  man  nach  alldem  cinen  Rückbliek  auf  das 
von  der  Fortpflanzung  der  Monothalamien  Gesa 
bo  gelangt  man  zu  dem  Endergebniss,  dass  qui  die 
Fortpflanzung  durch  Theilung  und  Knospenbildung 
mit  voller  Sicherheit  bekanni  ist;  alsó  blos  die  bei 
Thier-  und  Pflanzenzellen  bestehenden  Fortpflan- 
zung8arten  sind  als  bestimmi  existirend  erkannt. 
Allé  iibrigen  Fortpflanzungsarten  erheischen  unbe- 
dingt  ein  weiteres  eingehendes  Stúdium. 

/>  /  Polythalamien. 

Ueber  die  Fortpflanzung  der  Polythalamien  steln  n 
uns  blos  einige  fragmentarische  Beobachtungen  zur 
Verfügung,  aus  welchen  nur  so  viel  mit  Bestimmt- 
heit  hervorgeht,  dass  im  Inneren  der  einzeluen  Kam- 
mern  auf  eine  noch  nicht  naber  bekannte  Weise 
eine  mit  weniger  Kammern  als  die  Mutter-Polytha- 
lamie  versehene  dünnschalige  Brut  entstebt. 

Bie  erste  sichere  Angabe  über  die  Fortpflanzung 
der  Polythalamien  habén  wir  Gervais  zu  verdanken, 
nach  dessen,  an  den  Miliolidnn  angestellten  Beobach- 
tungen der  Fortpflanzung  eine  Begattung  i  Conjuga- 
tion) vorangeht,  und  die  im  Inneren  des  Mutter- 
líhizopoden  entwickelte  neue  Generation,  mit  Scha- 
len  versében  lebend  geboren  wird.1 

Die  Bichtigkeit  der  GBRVAis'schen  Beobachtungen 
wurde  von  Max  Schtjltze,  dessen  Untersuchungen 
über  die  Polythalamien'2  bisher  die  vollstándigsteu 
sind,  bestatigt.  Schultze  hat  die  Fortpflanzung  bei 
der  zu  den  Milioliden  gehörigen  Trüoculina  und  bei 
einer  Rotalia  beohachtet.  Bei  beiden  kamen  im  Inne- 
ren der  Fácher  30  bis  40  junge  Polythalamien  zur 
Entwickelung.  0b  die  junge  Brut  durch  Bersten  der 
Mutterachale  oder  durch  die  vorhandene  Schalen- 
öö'nuug  ins  Freie  gelangt.  ferner  ob  das  mütterliche 
Plasma  vollstandig  aufgebraucht  wird.  oder  nicht, 
endlich  die  wichtige  Frage,  in  welcher  Weise  sich  die 
jungen  Polythalamien  innerhalb  der  Fiicher  ont- 
wickeln,  —  allé  diese  Fragen  harren  nicht  nur  nach 
den  ScHi'LTZE'scben,  sondern  auch  nach  den  neueren 
Beobachtungen  von  Wright,  Reuss,  Cabpentbb  und 

1  Sur  un  poini  de  la  physiologie  des  Foraminiféres.  CB. 
(1847)  467. 

*  Beobachtungen  über  die  Fortpflanzung  der  Polytha- 
lamien. AA1'.  (1856)  I1'"'.  und:  Die  GattUDg  Vornuspira 
unter  den  Monothalamien  und  Bemerkungen  über  die  Or- 
ganisation  und  Fortpflanzung  der  Polythalamien.  AN.  26. 
Jahrg.  1 1860)  287. 
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Parker,  sowie  Semper  x  noch  imruer  der  Lösnng. 
Eine  Conjugation  wurde  weder  von  Schultze,  uoch 
auch  von  den  neueren  Forachern  geselien,  dieselbe 
dürfte  daher  der  Fortpflanzuug  nicht  unbedingt 
vorangehen,  wie  dies  von  Gervais  behauptet  wurde. 

Ein  anierikaniscber  Forseher,  Pourtales,  machte 
ini  Jabre  1858  zuerst  von  der  interessanten  Beobach- 
tung  Mittbeilung,  dass  die  íiicht  in  Kammern  ge- 
tbeilten  Orbulinen  háufig  polythalame  Glóbigerincn 
einschliesseu ;  dieselbe  Beobachtung  wurde  unab- 
biingig  von  Pourtales  aucb  von  Krohn  geniacht.- 
Schultze  und  nach  ihm  Andere  gebén  dieser  Be 
obacbtung  die  Erkliirung,  dass  die  zu  einer  gewissen 
Grösse  angewachsene  letzte  Kaimner  bei  den  Globi- 
gerinen,  gleich  den  Proglottiden  der  Taenien,  sicb 
lostrennt,  als  Orbulina-Form  ein  selbststándiges  Le- 
ljen íührt,  n m  zur  Mutter  einer  polythalamen  Glo- 
bigerinen-Generation  zu  werden.  Nach  der  Auffassung 
Major  Owen's,  welcher sich  auch  Macdonald,  Alooce 
und  Bbady  anachlossen,3  würden  hingegen  die  Globi- 
gerinen  eiusehliessenden  Orbulinen  in  der  Weise  cnt- 
steheii,  dass  an  der  gewöhnlichen  Globigerine  eine 
überaus  grosse  Endkammer  hervorsprosst,  welche 
allé  übrigeu  Kammern  überwuchert  und  in  sich  ein- 
verleibt.  Weitere  Untersuchungen  sind  berufen  zu 
entscheiden,  welche  von  diesen  Auffassungen  der 
Walirheit  entspricht. 

Es  niuss  hier  noch  der  EuRENBERG'schen  Ansicht 
gedacht  werden,  nach  welcher  sich  die  Polythalainien 
durch  Eier  fortpflanzen  sollen.  Kugelige  Körperchen, 
welche  leicht  í'ür  Eier  zu  haltén  wáren,  hat  auch 
Dujardin  in  den  Kammern  einiger  Rotaliden  beobach- 
tet;4  dieselben  Körperchen  sah  auch  Schultze  in  den 
Rotaliden  ;  nach  seinen  Untersuchungen  spricht  aber 
Nichts  fiir  die  Ansicht,  dass  diese  aus  molecularen  Körn- 
chen  bestehenden  Körperchen,  welche  selbst  durch 
die  concentrirtesten  Sáuren  und  Alkálién  nicht  gelöst 
werden,  Eiern  entsprechen.  Neuerdings  beschrieb 
Carpenter  kugel-  oder  eiförmige,  zuweilen  auch  in 
Theilung  begriő'ene  hartschalige  Körperchen  aus  den 
oberfiáchlich  gelegenen  Kammern  des  Orbitulites, 
welche  er  geneigt  ist  i'iir  Fortpllanzungszelleu  zu 
haltén ;  alléin  nach  Moseley  sollen  diese,  im  leben- 


'  Vgl.  Bütschi.i,  Bronn's  Class.  u.  Ordn.  etc.  141. 
-  Vgl.  Schultze,  Die  Gattuug  Coruuspira  etc.  295. 
3  Bütsculi,  Bronn's  Class.  und  Ordn.  etc.  (ül  und    141. 
'  M.  Schultze,  Ueber  den  Orgauismus    der  Polythala- 
mien.  '21  i. 


den  Zustand  grünen  Körperchen  nichts  Anderes,  als 
eingewauderte  eiuzellige  Algen  sein  ;'  sie  wáren  daher 
mit  den  von  uns  neiter  ohen  als  Pseudochlorophyll- 
Körperchen  benannten  Körpern  identisch. 

Aus  Alledem  geht  hervor,  dass  bei  den  Polytha- 
lamien  derzeit  blos  eine  Fortpflanzungsart  bekannt  ist, 
welche  durch  inuere  Sprösslinge  erfolgt,  derén  Entwi- 
ckehmg  aber  nicht  náher  bekannt  ist ;  wollte  maii 
dieselbe  mit  einer  von  den  bei  Moiiothalauiien  bekann- 
ten  Fottpflanzungsarken  in  Beziehuug  bringen,  so 
könnte  mit  Bütsculi2  blos  an  die  Fortpflanzung  der 
Arcellen  durch  eine  amoebenartige  innere  Brut  ge- 
dacht werden. 

c)  Eoliozoen. 

Es  unterliegt  kehiem  Zweifel,  dass  die  gewohn- 
lichste  Fortpflanzungsart  der  Protisten,  námlich  die 
einfache  Zweitheilung,  auch  bei  den  Heliozoen  all- 
gemein  vorkommt,  obschon  die  Theilung  bei  nicht 
encystixten  Holiozoén  bisher  blos  an  einigen  Arten 
beobachtet  wurde.  so  an  Actinosphaerium  Eichhornii, 
an  Acanthocystis  turfacea  und  A.  aculcata,  an  Acti- 
nolophus  pedunculatus  und  an  Glathrulina  elegáns  ;; 
iiber  die  Details  des  Theilungsprocesses,  nameutlich 
ül  mi  das  Verhalten  des  Kernes  wáhrend  der  Theilung 
ist  uns  so  viel  wie  gar  Nichts  bekannt.  Interessant 
ist  die  von  Haeckel  an  Actinosphaerium  und  an 
zwei  Bhizomoneren,  námlich  l'rotomyxa  und  Myxas- 
Inun  angestellte  Beobachtung,  wonach  bei  einer 
künstlii'hen  Zerstückelung  dieser  Rhizopodén  jedes 
Stnck  selbststandig  weiter  lebt ;  '  dasselbe  beobach- 
tete  Greeff  ausser  an  Actinosphaeirium  auch  noch 
an  dem  bereits  oben  erwáhnten  amoebenartigen  Rhi- 
zopodén, der  Pelomyxa. 5 

Viele  Heliozoen  eneystiren   sich,   indem   sie  sich 


1  Bütschli,  Bronn's  Class.  u.  Ordn.  etc.  139. 
-  Op.  cit,  142. 

3  Vgl.  R.  Greeff,  Ueber  Actinophrys  Eichhornii,  etc. 
AMA.  III.  (1867)  3f>6.  —  Derselbe:  Die  Radiolarien  und  ra- 
diolarienartigen  Iihizopodeu  des  süssen  Wassers.  AMA.  XI. 
\1875)  1. —  Cienkowski,  Ueber  Clathrulina,  eine  neue  Acti- 
nophryen-Gattung.  AMA.  III.  (1867)  311.  —  F.  E.  Schulze, 
Rhizopodenstudien  I.  AMA.  X.  (1874)  :íáS.  —  Derselbe:  Rhizo- 
podenatudien  II.  ibidem  377.  —  R.  Hi:rtwig  und  E.  Lksser, 
Ueber  Rhizopodén  und  denselben  nahestehende  Organismen. 
AMA.  X.  Bd.  Supplementheft.  (1874)  35.  —  R.  Hertwig, 
Ueber  den  Bau  und  die  Entwickelung  der  Heliozoen.  JZ. 
f.  Naturwissenschaft.  XI.  (1877)  331. 

4  Studien  über  Moneren.  34. 
•'  Diss.  cit.  AMA.  III.  396. 
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zum  Theilen  anschicken ;  hierher  gehören,  unter 
(len  von  uns  zu  den  Heliozoén  gerechnetén  Rhizo- 
moneren,  die  Vampyrellen,  welche,  wie  bereita  aus 
den  Untersuchungen  von  Lüdbrs,1  hauptsáchlich 
aber  von  Cienkowski2  und  von  Haeckel  8  bekannt 
ist  in  vier  gleiche  Partién  getheilt  ihre  Cyaten  ver- 
lassen. 

Einen  im  eucystirten  Zustand  sich  vollziehenden 
Theilungsprocess  bescbrieb  ansserdem  Cienkowskt  ' 
bei  Actinophrys  Sol ;  ferner  ebenfalla  Cienkowski.'" 
Schneider6  und  E.  F.  Schulze7  bei  Actinosphaerium 
Eichhornii.  Letzterer  ist  in  den  Detaila  einer  der 
intereBsaníeaten  Fortpflanzungsvorgánge  bei  den 
Protisten. 

Actinophrys  Sol  sondert,  nachdem  sie  ihre  strahli- 
gen  Pseudopodien  eingezogen  hat,  eine  acbarf  contou- 
rirte  Cyate  ab:  das  Rindenplasma  verliert  die  achau- 
mige  Structur,  das  Entoplasrna  aber  verdichtet  sich 
zu  einer,  von  dem  veranderten  Ectopláama  als  einer 
hellén  Zone  umgebenen  dunklen  Kugel.  Einige  Stun- 
den  nach  erfolgter  Encystirnng  theilt  sich  die  (offen- 
bar  dem  kernhaltigen  Entoplaama  entaprechende) 
innere  compacte  Plasinakugél  in  zwei  Tochterkugeln, 
derén  jede  für  sich  eine  runzlige,  mit  nach  innen  ge- 
kehrten  knopfartigen  Erhöhnngen  bedeckte  Cyate 
abaondert.  Inzwischen  ist  die  gemeinsame  aussere 
Hülle  verachwunden,  und  auch  von  der  aus  der 
schaumigen  Schicht  des  Ectoplasmas  herstammen- 
den  hellén  Zone  aind  nur  einige  Körnchen  zurück- 
geblieben.  Nach  langerer  Kuhe  sieht  man  die  Hülle 
dieser  Cyaten  anschwellen  und  zum  Schluaa  sich  auf- 
lusen,  wo  dann  die  blos  aus  einem  Theil  des  Plasma- 
leibes  (dem  Entoplaama)  des  mütterlichen  Protisten 
gebildete  Actinphorys  zu  activem  Lehen  erwacht. 

Auch  bei  den  Actinospha érien  beginnt  die  Ein- 
cyatirung  damit,  dass  sich  das  Entoplasma  -  -  nach- 
dem die  Pseudopodien  eingezogen  wurden  —  bedeu- 

1  Einige  Bemerkungen  über  Diatomeen-Cysten  und 
Diatomeen-Schwarmeporen.  Bot.  Zeitung.  18.  Jahrg.  1800. 
Nro  48.  S.  377. 

2  Beitriige  zur  Kenntniss  der  Mouaden.  AMA.  I.  Bd. 
(18tiö)  218.  und:  Ueber  eiuige  Iíbizopoden  und  verwandte 
Organismen.  AMA.  XII.  Bd.  (1876)  24. 

3  Studien  über  Moneren  und  andere  Protisten,  1870.  163. 

4  Diss.  cit.  AMA.  I.  m. 
''  Diss.  cit.  2->d. 

''■  Zni  Kenntniss  der  Eadiolarien.  Z^YZ.  XXI.  (1871) 
">o7.  Ferner:  Bemerkungen  zur  Entwickelurjgsgeschichte  der 
Radiolarien.  ZWZ.  XXIV.  (1874)  579. 

'  Rhizopodenstudien  I.  AMA.  X.  (1874)  342, 
t-i.  Entz.  Protisten. 


tend  verdichtet  und  aeine  schaumige  Structur  voll- 
standig  verliert.  wáhrend  sich  auch  im  Ectopláama 
die  Vacuolen  verkleiiurn.  Hierauf  wird  an  der  gan- 
zen  Oberflácbe  eine  geschichtete.  schleimiggelatinöse 
Cyate  abgeaondert,  innerhalb  welcher  der  Actáno- 
sphaerien  Leib  durcb  regelmáaaig  wiederholte  Thei- 
lungen  —  wie  bei  der  reguláren  holoblaatiachen  Ei- 
theilung  —  beiláufig  in  10  his  :^0  Theile  zerfállt.  Das 
Kndergcbuiss  des  Theilungsprocesaea  ist,  dass  die  je 
einen  einzigen  Kern  einschliesseuden  Theilungs- 
Spröaaünge  eine  dicke,  an  der  iiusseren  OlierHiiche 
raulie  und  am  Durchschnittsbild  meist  sechseckige 
Kieselschale  absondern. 

Nach  Schulze  nimmt  die  Zahlder  Kerné  der  Actino- 
sphaerien  vor  Beginn  der  Theiluug  zuaehenda  ab ;  vi  m 
100  und  mehr  Kernen  bleihen  blos  ca.  20  bia  ;í<>  zu- 
rück,  doch  gelang  es  ihm  nicht  zu  entacheiden,  oh  die 
Abnahme  durch  \crschmelzung  mehrerer,  oder  aber 
durch  eine  einfache  Auflösung  eines  Theils  der  Kerné 
bedingt  ist. 

Dem  gegenüber  soll  die  Verminderung  der  Kerné 
nach  den  Untersuchungen  von  Schneider  auf  fol- 
gende  Weise  vor  sich  gehen.  Das  Plasma  theilt  sich 
in  mehrere  Kugeln,  welche  nicht  einen,  sondern  meh- 
rere,  ca.  8  bis  10  Kerné  enthalten,  und  sich  zu  je 
zweien  mit  einer  zarten  Hülle  umgeben,  innerhalb 
welcher  jede  polynucleare  Kugel  ihre  eigene  Kiesel- 
schale absondert,  nach  derén  Entwickeluug  die  ge- 
meinsame zarte  Hülle  verschwindet.  In  diesem  viel- 
kemigen  Zustand  verblieben  die  encystirten  Thei- 
lungssprösslinge  vom  Juli  bis  December,  worauf  die 
zahlreichen  kleinen  Kerné  zu  einem  einzigen,  grossen 
Kern  verschmolzen  (  Eizustand  nach  Schneider).  Im 
Mai  zerfielen  endlich  die  Kieselschalen  und  aus  joder 
kam  je  ein,  wieder  mit  zahlreicheren  Kernen  versehe- 
nes  Actinosphaerium  hervor. 

Gestützt  auf  dieaeBeobachtungen  entwirft  Schnei- 
der von  der  Fortpflanzung  und  Entwickelnng  des 
Actinosphaerium  folgendes  Bild  :  «Aus  dem  em ker- 
nigen in  der  Kieselcyste  eingeschlossenen  Ei  geht 
durch  einen  Purchungsprocess  des  Kernes  eine  viel- 
kernige  Actinoplnys  hervor.  Diese  wáchst,  ernáhrt  sich 
und  begattet  sich  durch  Aneinanderlegen  mit  ande- 
ren  Iudividuen,  dann  theilt  sie  sich,  wie  durch  die 
Beobachtungen  Lieberkühn's,  Stein's  und  Cien- 
kowski's  bekannt  ist.  wáhrend  des  freien  Lehens. 
Schliesslich  theilt  sie  sich  in  einer  anderen  Weise, 
indem  aUe  Fortaatze  eingezogen  werden  und  die 
Theilproducte    eine  bieeelháltige  Cyste  erhalten.  In 
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derselben  findet  nun  der  eigentliche  Befruchtimgsact 
durch  Conjugation  der  Kerné  statt,  aus  der  die  ent- 
wickhmgslahige  Eizelle  hervorgeht. » l 

Dieser  Ansicht  gegenüber  muss  hervorgehoben 
werden,  dass  das  Zustandekoimnen  des  einzigeu 
Kerns  der  « Eizelle »,  durch  Versebmelzeu  niehrerer 
Kerné  von  Schneider  nicht  direct  beobachtet,  son- 
deru  blos  gefolgert  wurde,  weshalb  die  Bildung  der 
«Eizellen»  durch  eine  Art  Befruchtungsproceas  nieht 
tűr  nachgewiesen  betrachtet  werden  kann.  Es  ist 
t'erner  zu  bemerkeu,  dass  die  Conjugation  und  ein 
vorübergehendes  oder  bleibendes  Verschmelzen  wohl 
zu  unzáhligen  Malen  bei  den  Actinosphaerien  be- 
obachtet wurde,  ja  dass  es  sogar  Cienkowski2  ge- 
lang,  durch  Abschneiden  einzelner  Kugelsegmente 
die  einander  geniiherten  Actinosphaerien  auch  künst- 
lich  zu  zweien  bis  zu  fünfen  zuin  Verschmelzen 
zu  bringen :  trotzdem  ist  aber  nicbts  darüber  be- 
kannt,  in  welche  náheren  Beziehungen  das  Plasnia, 
eventuell  auch  die  Kéme  der  conjugirten  Indivi- 
duen  wáhrend  der  Conjugation  zu  einander  tre- 
ten,  weshalb  inán  auch  nicht  berechtigt  ist  ebe- 
sen Process  geradezu  tűr  eine  Begattung  zu  haltén. 
Endlich  verdient  hervorgehoben  zu  werden,  dass  die 
Abstammung  der  zahlreichen  Kerné  der  die  Kiesel- 
schalen  verlasscnden  jungen  Actinosphaerien  von  dem 
einzigeu  Kern  der  « Eizelle »  durch  Furchung  auch 
von  Schneider  nur  gernuthmasst  wird,  aber  nicht  mit 
Gewissheit  beobachtet  werden  konnte. 

Nach  Schulze  sind,  wie  erwáhnt,  die  Theilungs- 
sprösslinge  vom  Anfang  an  einkernig  und  verlassen 
die  Kieselschale  in  einer  mit  dem  constant  einkerni- 
geu  Actinophrys  Sol  vollkommen  übereinstinnnen- 
den  Fönn,  wáhrend  die  zahlreichen  Kerné  erst  spáter 
wáhrend  des  freien  Lebens,  auf  eine  nicht  náher  be- 
kannte  Weise  zu  Standé  kommen.  Wie  die  theil- 
weise  abweichenden  Ergebnisse  der  beiden  Forscher 
mit  einander  in  Einklang  zu  bringen  sind,  dürften 
erst  weitere  Forschungen  entscheiden ;  einstweilen 
ist  nur  so  viel  als  gewiss  bekannt,  dass  die  mit  harten 
Kieselschalen  versehenen  Theilungssprösslinge  der 
Actinosphaerien  nach  langerer  Ruhe,  oŐ*enl)ar  stets 
nach  Ueberwintern,  als  einkernige  Actinophrven  oder 
als  vielkernige  Actinosphaerien  auftreten.  Der  ganze 
Process  erinnert  au  die  von  Bück  bei  Arcella  vulgáris 
beobachtete  und  oben  erwáhnte  Bildung  von  Ruhe- 
sporen. 

1  Diss.  cit.  ZWZ.  XXI.  (1871)  510. 

2  Diss.  cit.  AMA.  I.  (1865)  229. 


Mit  mehr  Berechtigung  dürfte  die  von  Haeckel 
an  einem  im  Puerto  del  Arrectife  entdeckten  actino- 
phrysartigen  Bhizomoneren,  dem  Myxastrum  radians 
beobachtete  Fortpflanzungsart  als  Sporenbildung  be- 
zeichnet  werden.  Dieser  Mouer  contrahirt  sich  bei 
der  Fortpflanzuug  zu  einer  Kugel,  umgiebt  sich  mit 
einer  Cyste  und  zerfallt  nach  einer  Buhezeit,  durch 
radiare  Tbeilung  in  zahlreiche,  zuerst  abgerundete, 
bald  in  Spindelform  übergehende  Plasmamassen, 
welche  an  ihrer  Obertlache  eiue  dicke  Kieselschale 
absondern.  Vereinzelte  Sporen  könnten  vermöge  ihrer 
Form  und  der  Kieselpanzer  leicht  mit  Naviculen 
verwechselt  werden ;  nach  langerer  Ruhe  sah  Haeckel 
aus  denselben  kleine  Myxastren  auskriechen.1 

Bei  sámmtlichen  bisher  behandelten  Fortptlan- 
zungsarten  kommt  den  Theilungshiilften,  beziehungs- 
weise  der  jungen  Generation  bereits  die  charakteri- 
stische  Organisation  der  entwickelten  Heliozoéu  zu, 
von  welehen  sie  höchstens  durch  Grössenverhiiltuisse 
oder  geringere  Anzahl  der  Kerné  abweichen.  Durch 
die  neueren  Forschungen  wurde  aber  auch  eine  unt 
Metamorphose  verbundene  Fortpflanzuug  bekannt, 
bei  welcber  die  junge  Generation  in  der  Form  von 
monadeuartigen  Flagellaten  mit  ein  bis  zwei  Geissel- 
fáden  erscheint,  und  erst  nach  einem  Schwarmzustand 
von  gewisser  Dauer  wieder  zur  Rhizopodenform  zu- 
rückkehrt. 

Eine  áhnliche  Schwármerbildung  ist,  wie  oben 
erwáhnt  wurde,  nach  den  Untersuchungen  von 
11.  Hertwio  und  Cienkowski  auch  bei  der  monotha- 
lamen  Mierogromia  socialis  bekannt. 

Diese  Schwármerbildung  wurde  von  Cienkowski 
bei  einem  llhizomoner,  dem  Protomonas  I  Monas 
Cienk.)  amyli,2  bald  aber  auch  bei  einigen  anderen 
sehr  einfach  organisirten,  aber  mit  Kernen  versehe- 
nen actdnophrysartigen  Rhizopoden  (Pseudospora 
parasüica,  Ps.  Niüelarum,  Pr.  ]Tolcocis)  entdeckt, 
welche  von  ihni  mit  der  vorigen  zu  der  als  « Monadinae 
zoosporeai,'>  bezeiclmeten  Gruppé  zusammeugefast 
wurden.8  Eine  áhnliche  Schwármerbildung  wurde  von 
Haeckel  bei  zwei  von  ibm  entdeckten  Rhizomoneren, 
namlich  bei  l'rotomyxa  aurcmtiaca,4  sowie  bei  Pro- 

1  Stiidien  iiber  Moneren.  34. 

2  Zur  Geuesis  eines  einzelligen  Orgíinismus.  Bull.  de  la 
Classe.  phys.  math.  de  l'Aead.  de  Saint-Petevsbourg.  Tome 
XIV.  (1856)  261. 

3  Beitriige  zur  Kenutniss  der  Mouaden.  AMA.  I. 
(1865)  213. 

4  Stud.  iib.  Monereu  71. 
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tomonas  Huxleyi1  beschrieben.  Allé  diese  höchstein- 
facfa  organisirten  Heliozoén  encystiren  sich  zur  Fort- 
pfianzung,  um  nach  einer  gewissen  Ruhepause  in  eine 

aus  monadenartigen  Flagellateii  besteheiide  Brut  zu 
zerfallen ;  letztere  kehrt  erst  nach  einem  Schwarm- 
zustand  von  kürzerer  oder  lángerer  Dauer  zur 
Bhizopodenforra  zurück.  Mancin-  von  diesen  Schwár- 
mcrn  können,  wie  die  Schwármer  derMyxomyceten,zu 
Plasmodien  verschmelzen ;  insbesondere  wurde  dies 
von  Cienkowski  bei  Protomonas  amyli,  sowie  von 
Haeckel  bei  Protomyxa  aurantiaca  beobaehtet. 

Die  Fortpflanzung  durcb  Geisselschwarmer  ist 
aber  nicht  nur  bei  sebr  einfachen,  sondern  aucb  bei 
höber  organisirten  Heliozoén,  namentlich  bei  Cla- 
thrulina  elegáns  und  Acanthocystis  aculcata  bekannt. 

Das  Verdienst,  die  Scbwármerbildung  bei  Cla- 
thrulina entdeckt  zu  babén,  gebübrt  Cienkowski.'- 
Dieses  interessante  Heliozoum,  welches  von  einer, 
au  einem  langen  starreu  Stiel  sitzenden,  in  regel- 
mássigen  Abstiinden  von  grossen  kreisíörinigen  Oeff- 
nuugen  durchbrochenen,  höchst  zierlichén  kugeli- 
gen  Kieselschale  uniscblossen  ist,  vermehrt  sich 
lángere  Zeit  hindurch  einfach  durch  Zweitheilung, 
ziebt  dann  die  Pseudopodien  ein,  eontrabirt  sich 
innerbalb  der  Schale  zu  einer  Kugel  und  zerlállt 
durch  wiederbolte  Tbeilung  in  vier  Partieen,  derén 
jede  sicb  kugelig  abrundet  und  eine  barte ,  nacb 
Gbebfp  mit  Stacheln  besetzte  Schale  absondert;3 
bierauf  folgt  eine  mehrere  Monate,  vermuthlich  den 
ganzen  Winter  hindurch  dauernde  Ruhezeit.  Nacb  Ab- 
lauf  dicsei-  Ruheperióde  wird  jede  dieser  Cysteu  von 
einem  Schwármer  verlassen,  welcher  im  vorderen 
aua  bomogenem  Plasma  bestehenden  Ende  seines 
ovalen  Leibes  einen  bláachenförmigen  Kern,  im  bin- 
teren  Ende  zabbreicbe  dunkle  Körnchen  einschliesst 
und,  aus  der  Bewegung  zu  scbliessen,  jedenfalls  mit 
ein  bis  zwei  Geisselfáden  verseben  ist.  Diese  Schwár- 
mer bleiben,  grosse  Kreise  beschreibend,  ein  bis 
zwei  Stunden  láng  in  Bewegung,  contrahiren  sicb 
dann  zu  Kugeln  und  senden  radiáre  Pseudopodien 
aus ;  das  Plasma  gewinnt  durch  zablreiche  Vacuolen 
eine  scbaumige  Structur;  endhch  wird  ein  Stiel  und 
eine    durcbbrochene    Kieselschale    abeesondert    und 


hierdurch  ist  die  Metamorphose  der  Schwármer  zur 
Clathrulina  beendet. 

Von  Hertwig  und  Lessbe  wurde  l»i  derűseiben 
Rhizopoden  eine  andere  Art  von  Schwármerbildung 

beobaehtet.1  Bei  dieser  zerliel  der  Körper  der  Clathru- 
lina in  drei  ungleiche  Theile,  welche,  durch  die  Scha- 
lenöffhungen  ausgetreten,  sich  sofőrt  zu  Schwármern 
verwandelten  .  au  derén  vorderem  Ende  Hebtwig 
und  Lesser  zwei  zarte  Geisselfádeii,  am  hinteren  zwei 
bis  drei  pulsirende  Vacuolen  beohachteii  konnten; 
demgemáss  stimmen  dieselben  mit  den  Schwármern 
von  Microgromia  in  Allém  überein.  Wie  Cienkowski, 
konnten  aucb  Hertwig  und  Lesser  die  Schwármer  80 
lange  beohachten,  bis  sie  nacb  beendigtem  Schwárm- 
zustand  die  Heliozoénform  angenommen  hatten. 

Die  Schwármerbildung  ist,  wie  bereits  erwáhnt, 
auch  bei  Acanthocystis  aculcata,  und  zwar  von  Hert- 
wig 2  beobaehtet  worden.  Letzterem  Forscher  sind 
wiederholt  Exemplare  begegnet,  welche  zwischen 
dem  Protoplasmaleib  und  der  aus  Kieselstáhchen 
gebildeten  Schale  -  bis  (i  rundliche  oder  ovale 
Körper  enthielten ;  letztere  liessen  im  memhranlosen 
schaumigen  Plasma  je  einen  bláschenartigen  Kern 
untersebeiden.  An  einzelnen  dieser  Körper  entwickel- 
ten  sich,  nachdem  sie  durch  die  Schale  ins  Freie 
gelangten,  zwei  Geisselfáden,  mit  derén  Hilfe  sie  sich 
schwertallig  hin-  und  herwálzten.  Die  weitere  Ent- 
wickelung  konnte  aber  Hertwig  nicht  erforschen, 
weshalb  er  auch  die  Frage,  ob  es  Schwármer  von 
Acanthocystis  oder  parasitische  Orgauismen  waren, 
unentschieden  lásst. 

Dass  sich  Parasiten  nicht  selten  in  Heliozoén 
einnisten,  wird  eben  durch  die  Untersuchungen  von 
Hertwig  über  Actinophrys  Sol  bewiesen.  Hertwig 
sah  námlich  aus  Actinophrys  lebhaft  wimmelnde 
Flagellateii  von  winziger  Gestalt  sebr  zahlreich  aus- 
schwármen,  welche  wahrscheinlich  von  parasitischer 
Natúr  sind  und  dem  Entwickelungsgang  von  Actino- 
phrys nicht  angehören.8 

Aebnlicher  Natúr  mögen  die  sicb  in  Flagellateii 
umwandelnden  kleinen  Amoeben  sein,  welche  Greefk 
aus  Actinosphaerium  ausschwármen  sah  '  und  wel- 
che, wie  Greeff  an  einer  anderen  Stelle  erwáhnt 


1  Op.  cit.  169. 

2  Ueber  Clathrulina,   eme  néne  Actinophryen-Gattung. 
AMA.  III.  (1867)  311. 

3  Ueber  Radiolarien  uuil  radiolarienartige    Rhizopoden 
des  süssen  Wassers.  AMA.  V.  (1869)  467. 


1  Ueber  Rhizopoden  etc.    AMA.    X.  Suppl.  (1874)  231. 
-  Studien    über    Rhizopoden.    JZ.  XI.  (1877)  339. 

3  Diss.  eit.  340. 

4  Sitzungbber.  d.  niederrb.  Gesellsch.    1871.    Jan.    VgL 
Hebtwiu,  diss.  cit. 
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tűit  den  aus  Pelomyxa  aussehwármenden  Auioeben 
vollkommen  íibereinstimmen; 1  sind  aber  jené  in 
der  Tbat  Parasiten,  so  werden  wohl  auch  die  Schwar- 
mer  von  Pelomyxa  nichts  anderes  sein. 

Wie  inimer  sicb  aucb  die  Sacbe  binsicbtlicb  der 
letzterwahnten  Sehwármer  von  zweifelhafter  Natúr 
verhalten  mag:  soviel  ist,  insbesondere  nacb  den 
genauen  Forsehungen  von  Cienkowski,  Haeckel  und 
von  ÜERTWie  gewiss,  dass  Geisselschwiirmer,  als  ju- 
gendlicbe  Form,  bei  zahlreichen  Heliozoén,  und  wie 
im  Obigen  ausgeführt  wurde,  aucb  bei  gewissen 
Monothalamien  (Microgroruia)  vorkommeu,  woraus 
mit  Recht  gefolgert  werden  darf,  dass  Flagellaten 
und  Heliozoén  im  intimsten  Verwandtscliaftsverliált- 
niss  zu  einander  steben,  sowie  dass  offenbar  sainrut- 
licbe  Rhizopoden  mit  den  Flagellaten  einem  gemein- 
samen  ytamm  entsprossen.  Die  Richtígkeit  dieser 
Ansicbt  wird  —  selbst  wenn  man  von  den  Radiola- 
rien,  welcbe  bierzu.  wie  weiter  untén  gezeigt  werden 
soll,  die  gewicbtigsten  Beweisgründe  liefern,  vorlauiig 
ganzlich  abseben  will  —  noeb  besonders  durcb  die 
Tbatsacbe  bekráftigt,  dass  mancbe  Protisten,  wie  es 
sebeint,  je  nacb  den  gegebenen  Umstiinden  die  Rbizo- 
poden-Form  olme  allé  Encystirimg,  binnen  sebr  kur- 
zer  Zeit  mit  der  Flagellatenform  zu  vertauseben  ver- 
mögen.  Diese  interessante  Beobachtung  niachte  Cien- 
kowski  an  dem,  dem  Actinophrys  sebr  nabe  stehen- 
den  Ciliophrys  infusionum,  welches,  nach  Einzie- 
bung  der  radiiiren  Pseudoj>odien,  aus  dem,  den  zár- 
tén Kern  entbaltenden  vorderen  Ende  seines  óval 
gewordenen  Leibes  einen  einzigen  fémen  langen 
Geisselladen  aussebickte  und  in  der  Flagellatenform 
sogleicb  zu  schwiinnen  anfing.'- 

Dasselbe  wmde  von  Bütschli  an  einem  von 
Ciliophrys  genetiseb  kaum  versebiedenen  anderen 
Heliozoén  beobaebtet.3  Ausserdem  sind  nocb  aino- 
ebenartige  Rhizopoden  bekannt,  welcbe  ausser  den 
fingerförmigen  Pseudopodien  vorübergebend  oder 
bleibend  eine  Geissel  besitzen ;  hierher  gebören 
die  von  Claparéde  und  Lachmann  besebriebene 
l'odostoma  fiiigerum,*  die  CARTER'sche  Amoeba 
inonociliata,5  —  die    Mastigamoeba    aspera  F.   E. 

1  Pelomyxa  palustris  etc.  AMA.  X.  (1874)  68. 

a  Ueber  einige  Rhizopoden  etc.    AMA.  XII.  (1876)  29. 

3  Beitráge  zur  Kenntniss  der  Flagellaten  etc.  ZWZ. 
XXX.  (1878)  269. 

4  Etűd.  II.  411. 

5  On  freskwater  Bhizopoda  of  England  and  India.  Annál, 
of  nat.  bistory,  1864.  Vgl.  Schulze's  untén  cit.  Abbdlg.  583. 


Schulze's,1  die  von  Taté m  frei  sch wimmend  beobach- 
tete  Amoebe,2  und  Stein's  Ccnvmonas  ramulosa ; 3 
bei  letzterer  steben  die  Rbizopoden-  und  Flagella- 
tencbaraktere  in  so  inuigem  Zusammenbang,  dass 
es  in  der  Tbat  ganz  von  individuellem  Gutdünken 
abbángt,  ob  man  diesen  eigentbümlichen  Protisten 
unter  die  Rbizopoden,  oder  mit  Stein  unter  die  Fla- 
gellaten einreiht. 

Wie  bereits  oben  erwabnt,  ist  die  Conjugation 
bei  Aetinosphaerium  Eichhornü  eine  sebr  háufige 
Erscheinung ;  nacb  der  durcb  Kölliker  erfolgten 
Entdeckung  der  Conjugation  l  wurde  dieselbe  von 
Cohn,5  Claparéde  und  Lachmann  6  und  vielen  ande- 
ren Porschém  beobaebtet. 

Eben  so  hiiulig  ist  die  Conjugation  bei  der  Gat- 
tung  Actinophrys,  wo  sie  von  Stein,7  dann  von  Cla- 
paréde und  Lachmann,8  Grenacher1'  sowie  von 
Hertwig  und  Lesser  10  beschrieben  wurde.  Bei  dem, 
den  Actinopbryen  nahe  stehenden  Ciliopliri/s  infu- 
sionum wurde  die  Conjugation  von  Cienkowski  gleich- 
l'alls,  und  zwar  sowobl  an  den  rhizopodenförmigen 
Individuen,  als  aucb  an  den  Schwarrnern  beobaeb- 
tet.11 Bei  den  Actinopbryen  ist  die  Conjugation  so 
biiuíig,  dass  man  zuweilen  mehr  conjugirte,  als  ein- 
zelne  Exemplare  antrifft. 

Bei  allén  den  Genannten  conjugiren  sicb  niebt  blos 
zwei,  sondern  aucb  Grujipen  von  mehreren,  zuweilen 
7  bis  9  Individuen,  welcbe,  wie  Grenacher  sebr 
zutreifend  bemerkt,  einer  Hand  voll  zusammenban- 
gender  Kletten  gleieben.  Die  conjugirten  Individuen 
verschmelzen  für  eine  gewisse  Zeit  vollkommen,  um 
sicb  dann,    wie  es  sebeint  ganz  unverandert,  wieder 


1  Ehizopodenstudien  V.  AMA.  XI.  (1875)  583. 

a  On  freeswimming  Amoebe.  M.  micr.  j.  I.  352.  Vgl. 
Bütschli,  diss.  cit.  271. 

3  Der  Orgau.  der  Infus.  III.  I.  Hálfte  (187M  Taf.  I. 
IV.  Abtb.  Fig.  1—5. 

*  Ueber  das  Sonnentbiercben,  Actinophrys  Sol.  ZWZ. 
I.  (1849)  207 

"'  v.  Siebold,  Ueber  die  Conjugation  des  Diplozoon  paia- 
doxum,  nebst  Beinerkungen  über  den  Conjugations-Process 
der  Protozoen.  ZWZ.  III.  (1851)  66. 

"  Etudes,  III.  222. 

'  Die  Infusionstbiere  etc.   151. 

M  Op.  cit.  loc.  cit. 

8  Ueber  Actinophrys  Sol.  Verb.  d.  pbysic.  med.  Ge- 
sellsch.  zu  Würzburg.  N.  F.  I.  186S.  Vgl.  Hertwig  imd 
Lesser,  diss.  infr.  cit. 

lu  Ueber  Bhizopoden  etc.  AMA.  X.  Supplem.  (1874)  174. 

"  Ueber  einige  Bhizopoden  etc.    AMA.  XII.  (1876)  30. 
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zu  trennen.  Ob  der  Conjugation  irgend  welcher  Ein- 
fluss  auf  die  Fortpllanzung  zukoinmt,  darüber  ist 
nielits  Gewisses  bekannt,  und  siud  die  diesbezügli- 
chen  Ansichten  sehr  abweicbend.  Coun  vermut  Int 
—  offenbar  die  Conjugatiou  niederer  Algcn  und  Pilze 
vor  Augen  haltend  —  in  der  Conjugation  des  Acti- 
nosphaerhuu  einen  für  die  Fortpflanzung  wiehtigen 
Vorgang ;  derselben  Ansicht  ist  aueh  v.  Sieijold,  der 
die  von  Stein  bei  Podophrya,  von  ihni  selbst  bei  einer 
Acinetine,  dann  von  Kölliker  und  von  Cohn  bei 
Actinosphaerium  beobachtete  Conjugation  einerseits 
rnit  der  der  einzelligen  Algen,  anderseits  mit  den  zu 
Diplozoén  coujugirten  Diporpa-Zwillingen  vergleicht ; 
neuestens  wurde  sogar,  wie  obeu  bereits  betont,  die 
Conjugation  bei  Aetinospbaerium  von  Schneider  ge- 
radezu  als  *Be(jattuiiti»  bezeicbnet.  Dem  gegenüber 
stebt  die  Conjugation  bei  den  Actinopbryen  nacb 
Stein  mit  der  Fortpllanzung  in  keinerlei  innigeren 
Beziebungen ;  dieser  Forscher  sieht  im  ganzen  Vor- 
gang nicbt  mehr,  wie  eine  zeitweilige  Vereinigung 
zweier  oder  mebrerer  Individuen  zu  einer  Familie 
oder  Colonie.1  Claparéde  und  Lachmann  scbeinen 
zwar  zur  STEiN'scben  Auti'assung  hinzuneigen,  hüten 
sicb  aber  eine  bestimmte  Ansicbt  zu  aussem,  über- 
lassen  es  vielmebr  ganz  den  Philosophen :  über  den 
physiologischen  Wertb  der  Conjugation  Betrachtun- 
gen  anzustellen.2  Hertwig  und  Lesser  endlich 
áussern  sicb  auf  folgende  Weise :  « Wir  beobacbteten, 
wie  eine  Gruppé  von  vier  Actmophryen  zuerst  in  zwei 
Halften  zertiel  und  diese  sicb  abermals  tbeilten.  Von 
den  vier  so  entstandenen  einzelnen  Individuen  blieben 
zwei  aucb  weiterhin  getrennt,  die  zwei  anderen  ver- 
scbmolzen  von  Neuern,  obne  dass  die  Vereinigung 
jedoch  lángere  Zeit  Bestand  gebabt  hátte.  Der  ganze 
Verlauf  und  die  Verbreitungsweise  der  Conjugation 
bei  der  Actinopbrys  Sol  macbt  auf  uns  mehr  den 
Eindruck  eines  zufalligen,  für  ebe  Lebensverrichtun- 
gen  wenig  bedeutsamen  Vorganges.  Zwei  Actino- 
pbryen begegnen  einander  und  verstricken  sicb  mit 
ibren  zahlreichen  Fseudopodien.  Vermöge  der  Lang- 
samkeit  ibrer  Bewegungeu  bleiben  sie  lange  mit 
einander  in  Berührung,  und  wird  so  dem  Protoplasma 
Gelegenbeit  gégében,  seine  Tendsnz  zur  Anastomo- 
senbildung  zu  betbátigen,  vennöge  derén  die  Indivi- 
duen mehr  und  mehr  zusammenfliessen.  Eine  Be- 
deutung  für  das  Lében  der  Aetinophrye  würde  dann 


1  Op.  cit.  160. 
-  EtiuleB,  II.  235. 


die  Verschmelzung  mehrerer  Individuen  uur  in  so 
feni  besitzen,  als  die  Nahrungsaufnahme  durch  sir 
jedenfalls  erleichterl  wird.  Denn  es  ist  verstándlich, 
dass  fremde  Organismen  der  grösseren  feindlichen 
Form  weniger  leicht  ausweicben  können,  und  dass 
aucb  grössere  Thiere  von  dem  Pseudopodienwald  einer 
Gruppé  schneller  überwáltigt  werden,  als  dics  Imi 
isolirten  Individuen  der  Fali  sein  wurde.1 

Allé  die  angeführten  Deutungen  genügen  tneines 
Erachtens  nicbt,  uni  irgend  einen  möglichen Zusam- 
menhaug  zwischen  Conjugation  und  Fortpflanzung 
auszuaohliessen ;  denn  wenn  das  Plasma  bei  den 
Actinopbryen  und  Actinospbaerien,  wir  Stein  gegen- 
über voiiClaparéde  und  Lachmann,  sowie  von  Hert- 
wig und  Lusseií  bestimmt  bebauptet  wird,  zeitweüig 
vollstándig  verscbmilzt:  so  ist  die  Schneider'scIk 
Annahme'-  gewiss  berechtigt,  wonaeh  die  coujugirten 
Individuen  wábrend  diesem  vollstiincbgen  Verschmel- 
zen  Plasmatheilchen  (die  mit  zahlreichen  Kenun 
verseheuen  Actinosphaerien  vielleicht  sogar  Kerné) 
austauschen,  was  auf  die  Fortpflanzung  durch  Thei- 
lung  der  conjugirt  gewesenen  Individuen  vorthcilhaít 
sein  kann ;  mindestens  ist  das  nach  Allém,  was  uber 
die  Conjugation  der  Ciliaten  bis  beute  bekannt 
gewordeu,  eine  berechtigte  Annahme.  Anderseits 
muss  aber  aueh  hervorgehoben  werden,  dass  die 
STEiN'sche  Auffassuug  von  den  conjugirteu  Actino- 
pbryen als  temporáre  Colonieenbildung,  gleichfalls 
eine  Stütze  gewaun  in  jenen,  beute  bereits  in  mehr- 
facher  Zahl  bekannten  Heliozoéu,  welche  in  Colo- 
nieen  von  zahlreichen  Individuen  lében,  und  bei  wel- 
cben  die  einzelnen  Individuen  durch  Pseudopodien 
oder  durch  eigene,  dickere  Plasmabánder  zusammen- 
gehalten  werden.  Hierher  gehören  zwei  líliizomone- 
ren,  das  von  Haeckel  beschriebene  Myxodictyum 
sodale9  und  die  von  Aimé  Schneider  beobachtete 
MoMibiít  cunjiuens  ;4  ferner  zwei,  Kerné  führende 
actinophrysartige  Heliozoen:  Rhaphidiophrys  elegáns 
von Hertwk;  und  Lesser/'  sowie  das  von  Greeff  be- 
schriebene Sphaerasirum  conglobatum.6  Nach  allém 
Angeführten  muss  beim  beutigen  Stand  der  Frage 

1  Op.  cit.  17-".. 

"  Díbs.,  cit.  ZWZ.  XXI.  (1871)  510. 

3  Stud.  üb.  Moneren,  38. 

1  Arcb.  zoolog.  expér.  VII.  Vgl.  Hütsciili,  in  Buonn's 
Class.  u.  Ordn.  etc,  Taf.  XIV.  Fig.  ::. 

5  Ueber  Rbizopoden  etc,  AMA.  X.  Supplementh.  (IS7I) 
S.  217. 

"  Ueber  Radiolarien  etc,  AMA.  XI.  (1875)  29 
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die  Entscheidung  über  die  physiologische  Bedeutung 
des  bei  deu  Heliozoén  beobacliteten  Conjugations- 
processes,  zwar  weniger  von  den  Philosophen,  wobl 
aber  von  weiteren  Untersuehungen  erwartet  werden. 
Will  mau  mm  alles  über  die  Fortpflanzungsart 
der  Heliozoén  Bekannte  zusammenfassen,  so  ergiebt 
sich,  dass  ihre  Fortpflanzung  duxch  eine,  bald  in 
freiern,  bald  in  encystirtem  Zustand  vor  sich  gehende 
Tbeilung  erfolgt ;  die  Tbeilungssprösslinge  umgeben 
sich  bániig  mit  einer  harten  Scbale,  innerhalb  wel- 
cber  dieselben  lángere  Zeit  ruhen ;  diese  Theilungs- 
sprösslinge  können  füglich  Ruhesporen  genannt  wer- 
den. Bei  zahlreicben  Heliozoén  tummeln  sicb  die 
Tbeilungssprösslinge  als  mit  cinem  oder  zwei  Geis- 
selfáden  versehene  Flagellaten  umher  und  kehren 
erst  nacb  abgelaufener  Schwármpériode  wieder  zur 
Heliozoén-Forru  zurück. 

il )  Radiolarien. 

Die  Scbwárrnerbildung,  welche  —  wie  wir  eben 
saben  —  auch  bei  einigcn  anderen  Rhizopoden,  ins- 
besondere  aber  bei  den  den  Radiolarien  so  nabe 
stelicnden  Heliozoén  bcobacbtet  wurde,  scbcint  bei 
den  Radiolarien  die  allgemeinste,  obscbon  unvoll- 
kommen  erforscbte  Fortpflanzungsart  zu  reprásen- 
tiren. 

Bereits  Johannes  Müller,  der  die  Kadiolarien 
zucrsteingebendstudirte,tbutbeieinem,imJalirr  1856 
beobachteten  Acanihometra  kleiner  infusorienartiger 
Körpercben  Erwahnung,  welcbe  in  der  Centralkapsel 
wimmelnde  Bewegungen  ausfübren  und  von  welchen 
er  mit  Wahrscheinlichkeit  annimmt,  dass  sie  nicht  für 
monadenartige  parasitiscbe  Organisinen,  sondern  für 
die  junge  Brut  der  Acantbrometren  zu  balten  sind.1 
Aelmlicbe  Körpercben  fand  Schneideh  in  der  Central- 
kapsel von  Thalassicolla  nucleata.3  Haeckel  sprengte 
die  von  wimmelnden  Körperchen  erfüllte  Central- 
kapsel von  Spkaerozoum  punctatum  und  í'and  ca. 
0,008  bis  0,010  mm.  grosse,  wasscrklare  Blaschen 
von  kugeligen  oder  eHyptischen  Contouren,  welcbe  je 
einen  wetzsteinförmigen  Krystall  entbielten  und  nacb 
etwa  10  Minuten  anbalteuden  sebr  lebbaften  Bewe- 
gungen abstarben.3  Hierauf  gestützt  bált  Haeckel 
die  Centralkapseln  geradezu  für  Fortpftanzungs-Or- 
(jane. 


1  Vgl.  Haeckel,  Die  Radiolarien.  ül. 

!  üeber  néne  Thalassicolleu  vou  Messiua.AAP.  (1858)  41. 

3  Op.  cit.  142. 


Viel  genauer  wurde  die  Scbwármerbilrlung  von 
Cienkowski  bei  der  Gattung  Gallosphaera  und  bei 
Callozoum  inerme,1  insonderbeit  aber  von  R.  Hert- 
wig  gleicbfalls  bei  Callozoum  inerme,  sowie  bei  Tha- 
lassicolla nucleata  beobachtet.2  Nacb  diesen  Unter- 
suchungen  lásst  sicb  die  Scbwárrnerbildung  bei  Radio- 
larien im  Folgenden  zusammenfassen. 

Bei  den  Radiolarien  lassen  sicb  zweierlei,  nám- 
licb:  mit  wetzsteinförmigen  Krystalhn  versehene,  und 
solcher  enibehrende  Scbwármer  untersebeiden.  Kry- 
stalle  fübrende  Scbwármer  wurden  beobaebtet :  bei 
Sphaerozoum  punctatum,  bei  den  Gallosphaeren  und 
bei  Callozoum  inerme ;  Scbwármer  obne  Krystalle  bei 
Thalassicolla  nucleata  und  bei  Callozoum  inerme, 
welcbes  letztere  alsó  zweierlei  Scbwármer  besitzt; 
Cienkowski  fand  in  einer  und  derselben  Colonie 
Individuen  mit  krystallefübrenden  Scbwármern  in 
der  Centralkapsel,  und  andere,  in  welcben  sich 
Schwármer  obne  Krystalle  bildeten.  Letztere  Be- 
obaebtung  wird  von  Hertwig  als  irrtbümlich  bezeieb- 
net;  nacb  dicsem  Forscber  sind  in  einer  und  dersel- 
ben Kolonie  entweder  allé  Individuen  mit  krystalle 
fübrenden  oder  mit  krystallfreicn  Schwármern  ver- 
seben, und  ist  er  zur  Annabme  geneigt,  dass  die 
unter  dem  Namen  Callozoum  inerme  zusammen- 
gefassten  Radiolarien  zwei  versebiedenen  Arten  ange- 
bören,  obscbon  ibm  der  Nacbweis  von  Arteu-Unter- 
sebieden  nicht  gelang.  Zwischen  den  in  den  námlichen 
Individuen  von  Callozoum  inerme  gebildeten  krystall- 
freien  Schwármern  fand  Hertwig  den  weiteren 
Unterschied,  dass  es  grosse  Schwiirmer  ( Makrosporen  ) 
und  kleine  Scbwármer  I  Mihrosporen  )  gibt ;  letztere 
sind  um  die  Hálfte  kleiner  und  stehen  mit  den  erste- 
reu  durch  keine  Uebergangsformen  im  Zusammen- 
hang. 

Die  krystallfüb renden  Scbwármer  sind  von  ova- 
ler,  gegen  das  vordere  Ende  zu  gespitzter  Körper- 
form.  Das  vordere  Drittel  ist  nicht  granulirt,  homogén 
und  wird  beinahe  ganz  durch  den,  gleicbfalls  homo- 
génen Kern  gebildet ;  von  diesem  Körperende  geht 
der  einzige  (Hertwig)  oder  doppelte  (Cienkowski) 
feine,  lange  Geisselfaden  aus.  In  der  Lángsachse, 
dem  hinteren  Körperende  genábert,  befindet  sich  der 
von  einer  Gruppé  fettartig  glánzender  Schöllchen  irm- 
gebene  wetzstemförmige  Krystall,  welcher  in  Sáuren 


1  Ueber  Scliwárrnerbililuug  bei  Radiolarien.  AMA.  VII. 
(1871)  371. 

2  Zur  Histologie  der  Radiolarien.  (1876)  25  u.  48. 
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und  Alkálién  zwar  unlöslich  ist.  aber  nach  lángerer 
Eiuwirkung  dicsér  Heagentien  ctwas  zusammen- 
schrumpft,  woraus  Heetwig  auf  eine  nicht  anorga- 
nisclie,  sondern  organische  Substanz  folgert. 

Die  Krystalle  entbehrenden  Schwarmer  sind  von 
obigen  ausser  durcb  den  fehlenden  Krystall,  haupt- 
Bácblicb  durcb  die  charakteristische  Bohnen-  oder 
Nierenform  unterschieden  ;  die  einzige  (nach  Cien- 
kowski  doppelte)  Geissel  geht  von  dem  vorderen  Vor- 
sprung  neben  der  Ausbuchtung  des  Schwármers  aus. 

Die  zweierlei  Schwarmer  sind  von  einander  auch 
in  der  Entwickelung  vcrscbiedcn.  Die  krystalleführen- 
dcn  Schwarmer  werden  in  der  Weise  gebildetj  dass 
die  Kéme  in  der  Centralkapsel  (die  nwasserklaren 
Blascherm  Haeckel's)  durcb  Theilung  sieh  sehr 
zabJreicb  veruiehren,  wobei  die  in  der  Centralkapsel 
befíndliche  grosse  Oelkugel  állmaiig  verschwindet, 
dagegen  mu  die  Kerné  Pettkömchen  sich  anháufen, 
und  neben  jedem  Kern  cin  Krystall  auftritt;  cndlich 
zerfállt  die  Substanz  der  ganzen  Centralkapsel  bei- 
nahc  auf  einmal  in  eine  den  Kernen  entsprechende 
Anzabl  Tbeile,  welche  sich  dann  zu  Schwármern 
umwandeln.  Dem  gegenüber  thcilt  sich  bei  Bildung 
der  Schwarmer  ohne  Krystalle  die  Substanz  der 
Centralkapsel  in  keilförmige  Partieen,  welche  sich 
mit  Fetttröpfchen,  die  offenbar  durcb  Zerfall  del- 
in der  Centralkapsel  enthaltenen  grossen  Oelkugel 
zu  Standé  gekommen  sind,  anfiillen  und  erst  diese 
keüförmigen  Partieen  zerfallen  in  eine  den  ver- 
mehrten  Kernen  entsprechende  Anzabl  von  Schwár- 
mern. 

Bei  der  Schwármerbilduug  verschwindet  auch 
die  extracapsuláre  Sarcodé,  d.  h.  sie  wird  vermuth- 
lich  auch  zur  Heranbildung  der  Schwarmer  ver- 
braueht,  und  mit  der  Entwickelung  der  jungen  Brut 
sterben  die  Mutter-Kadiolarien  ab. 

Wie  sich  min  die  im  Verhaltniss  sehr  kleinen 
Schwarmer  zu  Radiolarien  von  stattlicher  Grosse 
entwickeln,  ist  gánzlicb  unbekannt;  keinem  einzigen 
Forscber  ist  es  bisber  gelungen  dieselben  langere 
Zeit  am  Lében  zu  erbalten.  Der  von  Hertwio  '  ver- 
muthete Gescblecbtsunterschied  zwischen  kleinen 
und  grossen  Schwiirmern  stützt  sich  auf  keine  direc- 
ten  Beobachtungen  und  bleibt  daher  eben  nur  Ver- 
muthung.  Durcb  die  bisherigen  Beobachtungen  ist 
nicht  einmal  die  Möglichkeit  ausgeschlosscn,  dass  die 
Schwarmer  überhaupt  nicht  zur  Vermehrung,  son- 

'  Díbs.  cit  36. 


dern  zur  Befruchtung  bestimmt  sind,  was  durchaus 
nicht  ganz  unwahrscheinlicb  scheint. 

Gestützt  auf  die  derzeitigen  Kenntnisse  iiber  die 
Portpflanzungsari  der  iibrigen  Rhizopoden,  kann 
wolil  mit  Recht  auch  bei  den  Radiolarien  neben  der 
Schwármerbildung  nocb  eine  andere  Fortpflanzungs- 
art  vorausgesetzt  werden  ijedocb  sind  unsere  Kennt- 
nisse auch  in  dieser  Richtung  sehr  fragmentariseb 
und  befinden  sich  so  gut,  als  im  Stádium  der  Ver- 
muthung.  An  dieser  Stelle  sei  diesbezüglich  nur  so 
viil  bemerkt,  dass  Haeckel  aus  den  verschiedenen 
Grössenverhaltnissen  der  Colonieen  bildenden  Radio- 
larien i  I!.  Polyzoa  /,  sowie  aus  gewissen  an  den  Cen- 
tralkapseln  derselben  beobachteten  Veranderungen 
den  Scbluss  zog.  dass  die  Radiolarien  auch  durcb  ein- 
facbe  Theilung  der  Centralkapsel,  sowie  auf  endogé- 
nem Wege,  durcb  Zerfall  der  letzteren  innerhalb  der 
Membrán  in  mehrere  Tochterkapseln,  sich  vermeh- 
ren. 1 

3.  Flagellaten, 

Wáhrend  die  Kenntnisse  von  den  übrigen  Pro- 
tisten -Gruppén  durch  Mitwirkung  zahlreicher  For- 
scher  wesentlich  gefördert  wurden,  waren  die 
Flagellaten  bis  in  die  jüngste  Zeit  sowohl  von  Bo- 
tanikern,  wie  von  Zoologen  unleugbar  vernachlassigl  ; 
als  oh  sieh  Jedermann  gescheut  hátte,  sich  mit  diesen 
Wesen  zu  befassen,  derén  charakteristisches  Merk- 
mal  —  wie  Cienkowski  sagt  — 2  darin  besteht,  dass 
sie  den  auf  versebiedene  Art  veranderten  Typus  der 
ptíanzlichen  Zoospore  darstellen  :  als  ob  die  Flagel- 
laten nicht  gerade  durch  den  Umstand  cin  ausser- 
ordentliches  Interessé  gewannen,  dass  derén  mittelsi 
Cbloropbylls  assimilirende  Reprásentanten  in  einer 
elienso  ununterhrochenen  lieihe  zu  den  Algeli  hin- 
überführen,  wie  die  chlorophyllfreien  Formen,  na- 
mentlicb  die  Monadinen  zu  den  lihizopoden  inul 
Myxomyceten  ;  und  als  oh  ausserdem  Gesagten  nicht 
auch  der  Thatsache  eine  allgemeine  Wichtigkeit  zu- 
kiime,  dass  unter  den  Flagellaten,  wie  bereits  oben 
angedeutet,  gewisse  mittelst  Chlorophylls  assimili- 
rende  Formen  entsprechende)  chlorophyllfreie  «fres- 
sende»  ParaHel-Formen  besitzen,  wodurch  die  Ein- 
reibung  gewisser  Flagellaten  in  das  Pflanzen-,  anderer 
wieder  in   das  Thierreich  geradezu   unmöglich,  die 

1  Die  Radiolarieu.   1 15. 

2  Ueber   Palmellaceen    und   oinifie    Flagellaten.    AMA. 
VI.  (IsTiii   121. 
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ünterscheidung  einer  Prlanzen-  und  Thierreich  ver- 
bindenden  Protisten-Gruppe  aber  geradezu  zur  Noth- 
wendigkeit  wird.  Naturgemásse  Folge  dieser  allge- 
íueinen  Vernachlássigung  ist  eine,  trotz  der  neueren 
Untersucbungen  von  James  Clark,  Cienkowski, 
Bütschli,  Stein,  G.  Joseph,  Bebgh  und  A.,  sehr 
fragmentarische  Kenntniss  der  Portpflanzungsart  der 
Flagellateu.  Ausgenonmien  niüssen  blos  die  Volvo- 
cineen  werden,  derén  Lnteressante  Fortpflanzung 
und  Entwickelung  durch  die  Untersucbungen  aus- 
gezeicbneter  Forscber  (Stein,  Pringsheim,  Cohn) 
sehr  genau  bekannt  geworden  sind.  Zablreicbe  wicb- 
tige  Daten  enthált  die  gross  angelegte  SxEiN'sebe 
Monographie,1  liefert  aber  in  ibrem  vorliegenden  un- 
abgeschlossenen  Zustand  kein  vollstiindiges  Bild  von 
deii  lange  Zeit  bindurcb  fortgeaetzten  Untersucbun- 
gen des  berühmten  Forscbers. 

Zur  leicbteren  Uebersicbt  der  auf  die  Fortpflan- 
zung  bezügliclien  Daten  balte  icb  für  zweckmassig 
die  Flagellateu  in  drei  Gruppén  einzutbeilen  und  die 
Fortpflanzung  a )  der  chlorophyllhaltigen,  h  I  der 
cbloropbyllfreieu  Nudiflagellaten,  und  c)  der  Cilio- 
tlagellaten  getrennt  darzulegen. 

a)  Chloropliyllhaltiqe  Nudiflagellaten. 

Die  innigste  Verwandtscbaft  zwischen  chloro 
phyllhaltigen  Flagellaten  und  einzelligen  Algen  wird 
auch  durcb  ihre  Fortpflanzung  bewiesen.  Nacb  den 
Untersucbungen  von  Cienkowski  ist  nánilich  ein 
Tbeil  der  grünen  Flagellateu  binsicbtlicb  der  Fort- 
pflanzung und  Entwickelung  von  den  Palniellaceen 
in  nicbts  versebieden,  so  dass  die  zwei  Gruppén,  nacb 
dem  genaunten  Forscber,  mit  vollein  Recbt  vereinigt 
werden  können.  Hieber  gehören  nanientlicb  von  den 
durcb  Cienkowski  studirten  Flagellateu  ( 'klamydo- 
monas  Pidvisculus,  Euglena  viridis  und  Gryptomo- 
nas  ovata,'1  welcben  sich  die  übrigen  Arten  der  Gat- 
tung  Chlamydomonas,  ferner  CMamydococcus  phi- 
riulis,  dann  Stein's  Phacotus  lenticularis  und  Cocco- 
monas  orbicidaris  anscbliessen.  Allé  die  Genannten, 
sowie  die  Palmellaceen  8  sind  da  durcb  charakterisirt, 
dass  sie  nacb  einem  Scbwárrn-Zustand  von  versebie- 
dener  Dauer  zur  Kube  gelangen,  eine  einfacbe  oder 
gesebiebtete    scbleimig  -  gallertige    Cyste    absondern 


1  Der  Organismus  etc,  in.  Tb.  1.  Abth.  1878. 

2  Cienkowski,  diss.  cit. 

'J  Vgl.  Cienkowski,  diss.  cit. ;  feruer  :  Ueber  einige  cblo- 
rophyllhaltige  Cbnocapseri.    Bot.  Ztg.  -23.  Jabrg.  (1865)  21. 


( Gloeococcasform),  innerbalb  welcher  sicb  durcb 
wiederholte  Tbeilung  eine  versebieden  zablreicbe 
Tocbtergeneration  von  Schwármern  beranbildet. 
Durcb  eine  mebrere  Generationen  unifassende  Wie- 
derbolung  des  innerbalb  der  soeben  erwahnten  gal- 
lertigen  Cyste  alilauí'endeu  Fortpflanzungsprocesses 
gebén  die  Sehwármer  in  die  Chroococciis-Form  über ; 
zu  Kugeln  contrabirt  umgeben  sicb  dieselben  mit 
dérben  Cellulosekapseln,  aus  welcben  nacb  liingerer 
Hűbe  wieder  eine  sicb  in  gallertigeu  Cysten  vermeb- 
rende  Generation  ausscbwarmt. 

Dieser  typisebe  Verlauf  der  Fortpflanzung  ist 
jedocb  versebiedengradiger  Modificationen  fábig.  8o 
kommt  es  vor,  dass  gewisse  Flagellaten  niebt  unbe- 
dingt  in  die  ruhende  Gloeococcusfoi'm  übergeben, 
sondern  sicb  auch  wahrend  des  Scbwármens  in  2  bis 
i  Tocbterscbwármer  tbeilen  können ;  dies  ist  beispiels- 
weise  nacb  Cohn's  Untersucbungen  von  Chlamydo- 
COCCUS  pluviulis  bekannt.1  Anderseits  können  die 
wahrend  der  Gloeococcusform  gebildeten  Tocbter- 
zelleu  unmittelbar,  obne  Scbwármzustand  in  die 
ruhende  Chroococcusform  übergehen ;  auch  dies  wurde 
von  Cohn  bei  Chlamydococciis  beobachtet. 

Die  in  der  Gloeococcusform  sicb  fortptlanzeu- 
deii  Flagellaten  theilen  sich  gewöhnlich  in  4,  seltener 
8,  16  oder  noch  mebr  Tochterzellen ;  biedurch  werden 
aus  mebr  oder  weniger  Zellen  bestehende  Familien 
gebildet,  derén  Mitglieder  gleichzeitig  zu  scbwarmen 
beginnen.  Zuweilen  hört  aber  die  Vermehrung  bereits 
nacb  der  ersten  Zweitbeilung  auf;  so  ist,  nacb 
Perty  und  Stein,  die  innerbalb  der  gallertigen  Cyste 
sich  der  Liinge  nach  vollziebende  einfaehe  Zweitbei- 
lung von  Euglena  viridis  schon  langst  bekannt ;  es 
wird  sogar  die  gallertige  Hülle  zuweilen  blos  für  eine 
kurze  Buhezeit  abgesondert,  und  aus  derselben  geht 
wieder  eine  einzige  Eugleue  hervor. 

Dass  aber  die  letzteren  Falle  nicht  als  Regei 
gelten,  dass  sich  vielmehr  auch  die  Euglenen  háufig 
in  Familien  von  4  —  8  und  mebr  Schwármern  tbei- 
len, wird  durch  die  übereinstimmenden  Forschungs- 
ergebnisse  von  Cohn,'2  Perty,3  Focke,4  Stein  5  und 
Cienkowski  6  bewiesen.  Gerade  bei  Euglena  viridis 

1  Nacbtráge  zur  Naturgescbicbte  des  Protococcus  plu- 
vialis  Kütz.  Nova  Acta  Ac.  L.  C.  Vol.  XX.  1850. 

2  Diss  cit. 

:!  Zur  Kenntniss  etc.  78. 

4  Pbysiolog.  Stud.  II.  Hft.  (1854)  12. 

5  Die  Infus.  6. 

•3  Diss.  cit.  Bot.  Ztg.  (1865)  24. 
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wurde  ferner  von  Cohn  and  Perts  die  Beobachtung 
gemacht,  dass  dieselbe  durch  rasch  auf  einander  fol- 
gende  Theilungen  in  sehr  zahlreiche,  den  gewöhnli- 
chen  an  Grösse  weit  nachstehende  Sehwármer  zer- 
t';illt,  wozu  Perty  die  ricbtige  Bemerkung  macht, 
dass  bei  Euglena  —  wie  ein  Botariiker  Bagen  würdi — 
Makro-  und  Mikrogonidien  können  unterschieden 
werden.  Die  Aufgabe  dieser  kleinen  Sehwármer 
ist  zur  Zfit  vollkommen  unbekannt,  und  es  lásst 
sich  nur  vermuthen,  dass  sie  dieselbe  Bestininiung 
habén,  wie  die  Mikrogonidien  verwandter  Flagellaten, 
welcher  weiter  untén  gedacht  werden  soll. 

Eine  andere  Gruppé  chlorophyHhaltiger  Flagella- 
ten stelit  liinsiehtlicb  Fortpflanzung  und  Entwicke- 
lung  in  einem  eben  so  innigen  Zusammenhang  mit 
den  Characieen  nnter  den  einzelligen  Algen,  wie  die 
soeben  behandelten  mit  den  Palmellaceen. 

Diese  Flagellaten  zerfallen  innerhalb  einer  aus 
Cellulose  bestehenden  membranartigen  Hülle,  durch 
wiederholte  Tbeilung  des  Plasmaleibes  in  2 — í — 8 
Tochterzellen,  welche  nach  Berstung  oder  schleimi- 
gem  Zerfliessen  der  Membrán  der  Mutterzelle  aus- 
schwármen. 

Diese  Fortpflanzungsart  ist  bereits  von  Ehren- 
berg  her  bei  Chlorogonium  euchlorum,  ferner  aus 
den  Untersuehungen  von  Cienkowski1  und  Stein'2 
bei  Chlorangium  i  Colacium  Ehrb.)  stentorinum  be- 
kannt;  bei  allén  diesen  Arten  werden  von  Stein 
neben  den  Makrogonidien  auch  nocb  Mikrogonidien 
von  bisher  unerforschter  Bestiinrnung  unterschieden. 

In  der  námlichen  Weise  geht  nach  Stein  die 
Fortpflanzung  von  Spondylomorum  quaterncerium 3 
vor  sich,  nur  dass  hier  die  Ifi  Tochterschwármer  in 
einem  volvoxartigen  Familienstock  vereinigt  bleiben. 

Bng  an  Spondylomorum  scbüessen  sich,  zumin- 
dest  hiusichtlich  der  asexuellen  Fortpflanzung,  unter 
den   eigentlicben  Volvocineen*    Gonium  pectorale, 


1  Diss.  cit.  AMA.  VI.  (1870)  4--21. 

2  Der  Org.  III.  Taf.  XIX. 

s  Der  Org.  III.  Taf.  XVIII. 

*  Ohue  die  innige  Verwandtscbaft  zwischeu  Volvoci- 
neen unil  Palmellaceen  bezweifeln  zu  wolleu,  hielt  icb  es 
doch  für  zweckmássig,  Stein  zu  folgen,  und  die  eigentlicben 
Volvocineen  von  den  in  einzelnen  Individuen  schwannenden 
ClUamydomonáden  und  Chlamydococcen,  sowie  von  den  zwar 
Kolonieen  bildenden,  aber  von  den  wabren  Volvocineen  hin- 
sichtlich  des  Baues  der  Sehwármer,  der  Zusammensetzuug 
der  Kolonieen  sowie  der  Fortpflanzung  versebiedeuen  Uro- 
iihmii.  Syncrypten  und  Synuren  zu  trennen. 

G.  Kntz,  Protisten. 


Pandorina  Morum,  Eudorina  elegáns  und  Stepha- 
nosphacra  pluvialis  an.  I  >i<  Genannten,  derén  ein- 
zelne  Sehwármer,  wie  bekannt,  gánzlich  übereinstim- 
Hifiid  mit  Chlamydomonas  organisirt  sind,  bilden 
aus  8  (Stephanosphaera),  16  (Gonium,  klemére 
Form  von  Pandorina  und  Eudorina),  oder  :!_'  (grös- 
sere  Form  von  Pandorina  und  Eudorina)  Schwár- 
mern  bestehende,  viereckige,  tafelförmige  i  Gonium  ), 
ovale  /  Pandorina  )  oder  kugelige  (  Eudorina  ),  odei 
endlich  innerhalb  einer  kugeligen  gemeinsamen 
Hülle  zu  einem  kreisförmigen  Kranz  gruppirte  (Ste- 
phanosphaera) Familienstöcke,  in  welchen  zur  Fort- 
pflanzungszeit  jeder  einzelne  Sehwármer  in  8,  resp. 
16  und  '-1-2  Tochterschwármer  zerfállt;  letztere  ver- 
lassen  die  speeielle  Mutterbülle  und  die,  meist 
gleichzeitig  vorhandene  gemeinsame  Hülle  des  Fami- 
lienstockes  als  mit  den  Schwármern  der  Mutter- 
kolonie  an  Zald  ühereinstimmende  junge  Kolonieen.1 
Bei  den  höchsten  Vertretern  der  Volvocineen, 
námlich  den  Arten  der  Gattung  I  olvoz  i  I.  Volvox 
Globator  Ehrb.  und  V.  Stellatus  Emu;.—  V.  mo- 
noícus  Cohn;  1.  Volvox  minor  Stein  =  V.  aureus 
Ehrb.  und  Sphaerosira  Volvox  Ehrb.,  V.  dioieus 
Cohn;  3.  V.  Carteri  Stetn)  findet  unter  den  zu  kuge- 
ligen Kolonieen  vereinigten  Zellen  eine  Tbeilung  der 
physiologischen  Arbeit  statt,  und  nur  gewisse  Zellen 
dienen  zur  Fortpflanzung.  Bei  den  Volvocen  ist  der 
Familienstock,  wie  allgemein  bekannt,  aus  zahlrei- 
chen,  nach  Cohn2  aus  ca.  12,000  zu  einer  Kugel- 
schale  vereinigten  kleinen  chlamydomonasartigen 
Schwármern  zusammengesetzt,  derén  gallertig  ge- 
quollene,  hyaline  Specialhüllen  zu  einer  gemeinsa- 
men Hülle  des  Familienstockes  verschmolzen  sind. 
Diese.  mit  je  zwei  Gcisseln  versehenen  Zellen,  wel- 
che durch  5  bis  7,  die  gemeinsame  Hülle  in  horizon- 
taler  Ricbtung  durchziehende  Plasmafaden  unter- 
einander  netzartig  verbunden  sind.  betheiligen  sich 
an  der  asexuellen  Fortpflanzung  gar  nicht,  und  wer- 
den daher  von  Cohn  sterilé  oder  vegetative  Zellen  ge- 


1  Teriy,  Zur  Kenntniss  ctc.  —  Cohn,  Beitrage  zur 
Entwickelungsgescbichte  mikroskopiseber  Algen  und  Pilze. 
Nova  Acta  Acad.  ('.  L.  C.  XXIV.  (1853);  ferner:  Oeber  eine 
neue  Gattung  aus  der  Familie  der  Volvocinen.  ZW'Z  IV. 
1852.  --  Fresf.nius,  Uelier  die  Algengattung  Pandorina, 
Gonium  und  Rhapkidium.  Abh.  d.  Senckeuberg.  naturf. 
Ges.  II.  1856.  Vgl.  Stein,  Der  Org.  III.  135.  —  Peinoshkim, 
1.  cit.  —  Sachs,  LehrbüchderBotamk.4.  Aufl.  (1874)  258. 

-  Die  Entwickeluugsgesebicbte  der  Gattung  Volvox. 
1875.  15. 
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nannt.  Die  zur  asexuellen  Fortpflanzung  dienenden 
grösseren,  der  Geisseln  entbehrenden  Zellen  befinden 
sich  in  ziernlich  gleichen  Abstánden  innerhalb  und 
unter  der  durch  die  sterilen  Zellen  gebildeten  Schicht 
uml  sind  gewissermassen  in  die  Höble  der  Familien- 
kugel  bineingesprosst ;  ihre  Zabl  betrágt  nacb  Stein 
bei  V.  Globator  8,  bei  V.  minor  1  bis  9,  zumeist 
aber  í-,1  bei  der  von  Carter  in  Ost-Indien  in  der 
Nahe  Bombay s  entdeekten  Art,2  welche  nacb  Stein 
zwischen  I  .  Globator  und  V.  minor  steht  und  von 
ibm  nacb  seinem  Entdecker  als  V.  Carteri  bezeich- 
net  wurde,  wieder  8,  wie  bei  V.  Globator.  Diese  zur 
asexuellen  Fortpflanzung  bestimmten  Zellen,  von 
Cohn  « Parthenogonidien*  und  von  Stein  aSpross- 
form»  genannt,  vermebren  sich,  wie  bereits  Ehren- 
berg  wusste,  und  durch  die  Studien  von  William- 
son  3  sowie  von  Busk  i  genauer  bekannt  wurde,  durch 
rasch  auf  einander  folgende  Theilung  in  zahlreiche 
Zellen,  welche  innerhalb  der  Mutterkolonie  zu  Toch- 
terkolonieen  vereinigt  bleiben,  derén  Anzabl  denen 
der  Parthenogonidien  entspricht;  nachdem  sich  in 
diesen  Tochterkolonieen  bereits  sehr  frühzeitig,  auf 
eine  nicht  náher  bekannte  Weise,  Parthenogonidien 
heranbilden,  sind  in  dem  in  Fortpflanzung  begriffe- 
nen  Volvox  bereits  die  Mutterzellen  der  Enkelgene- 
ration  enthalten. 

Wáhrend  die  Volvocineen,  wie  aus  Obigem  er- 
hellt,  hinsichtüch  der  asexuellen  Fortpflanzung  durch 
Vermittelung  von  Spondylomorum,  Chlorogonium 
und  Chlorangium  mit  den  Characieen,  anderseits 
durch  die  Gattungen  Ghlamydomonas  und  Ghlamy- 
dococcus  mit  den  Palmellaceen  in  enger  Verbindung 
stehen  :  zeigen  dieselben,  insbesondere  mit  Rücksicht 
auf  die  Kolonieenbildung,  noch  mit  einer  anderen 
Gruppé  der  durch  Schwármer  sich  t'ortpflanzenden 
niederen  Algen  (den  Zoosporen),  den  Hydrodictyeen 
oder   Pediastreen    eine  innige   Verwandtschaft ;   der 


1  Die  Infusionstbiere  etc.  47. 

2  On  Fecundation  on  two  Volvoces  and  tbeir  specific 
Differences.  Annales  of  Natúr.  Hist.  IV.  Ser.  Vol.  III.  1859- 
Vgl.  Stein,  Der  Org.  III.  134. 

3  Volvox  Globator.  Transact.  of  the  Liter,  and  Pbilo- 
sopb.  Society  of  Manchester.  Vol.  IX  ;  ferner  :  Furtber  Elu- 
cidations  of  tbe  Structure  of  Volvox  Globator.  Ibidem  45. 
I.is   'Ki.  Vgl.  Stein,  Der  Org.  III.   116. 

1  Sorne  Observatdons  on  tbe  Structure  and  DeveJope- 
ment  of  Volvox  Globator  and  its  relationa  to  otlier  uuicel- 
lular  Plants.  Quarfc.  Journ.  of  Mieroscop.  Science.  New. 
Ser.  Vol.  I.   I S.-j3.  Vgl.  Stein,  Der  Org.  III.   117. 


Unterschied  besteht  blos  darin,  dass  bei  Letzteren  die 
gleichfaUs  durch  die  innerhalb  der  Hülle  erfolgende 
wiederholte  Theilung  der  Mutterzelle  gebildeten 
Schwiirmer  sich  nur  kurze  Zeit  hindurch  bewegen, 
um  hald  darauf  die  Geisseln  zu  verlieren  und  sich 
verschiedenartig  gruppirt  zu  unbeweglichen  Kolo- 
nieen  umzuwandeln. 

Ueber  die  Fortpflanzung  eines  Theiles  der  reines 
Chlorophvll  oder  dessen  lederfarbige  Modification 
(Diatomin)  enthaltenden  Flagellaten  ist  derzeit  sehr 
wem'g  oder  gar  nichts  bekannt. 

Die  volvoxartige  Kolonieen  bildenden  und  mit 
einander  sehr  nahe  verwandten  Flagellaten :  I  ro- 
glena  Volvox,  Syncrypta  Volvox,  Synura  Uvella, 
—  mit  welcher  letzteren  Art  die  von  Ehrenberg  un- 
ter dem  Namen  Uvella  vircsccns  beschriebene  und 
in  neuerer  Zeit  durch  Bütsctili  '  studirte  Flagella- 
tenkolonie  zu  vereinigen  seiu  dürfte  —  vermögen 
sich  wahrseheinlich  sámmtlich  durch  Langstheilung 
der.  in  eine  gemeinschaí'tliche  gallertige  Hülle  ein- 
geschlossenen  (Uroglena,  Syncrypta)  oderohne  einer 
solchen  im  Centrum  der  Kolonieen  mit  denSchwanz- 
iiidi'ii  vereinigten  (Synura)  Schwiirmer  zu  vermeb- 
ren. Zumindest  wurde  eine  solche  Langstheilung  von 
Bütschli  bei  Uvcllii  (richtiger  Synura)  cirescens,- 
von  Stein  aber  bei  Synura  Uvella  8  beobachtet,  wo- 
durch  die  zu  Kolonieen  vereinigten  Schwármer  au 
Zahl,  sowie  die  Kolonieen  selbst  an  Grösse  zuneh- 
men.  Die  Bildung  der  Kolonieen  geht  offenbar  von 
eiuem  einzigen  Schwiirmer  aus.  welcher  mit  den  sich 
durch  Langstheilung  stetig  vermehrenden  Nachkom- 
men  in  einer  volvoxartigen  Eolonie  vereinigt  bleibt. 
Doch  könneu  auch  die  aus  sehr  zahlreichen  Schwiir- 
nierii  bestehenden  Kolonieen  selbst  sich  durch  Zwei- 
theilung  vermehren ;  zumindest  sah  Stein,  dass  sol- 
che Konolieen  der  Synura  Uvella  sich  wurstförmig 
streckten,  um  sich  daun  in  zwei  kugelige  Kolonieen 
von  gleicher  Grösse  zu  theilen.1  Nacb  Stein's  Unter- 
suchungen  zerfallen  die  Kolonieen  von  Synura  Uvella 
früher  oder  spiiter  in  einzelne  Schwármer,  welche 
vereinzelt  weiter  schwármen  und  grösser  werden, 
wobei  die  kurzen,  steifen  Borsteu  der  zu  Kolonieen 
vereinigten  Schwármer  zu  langen,  gekrümmten  Sta- 


1  Beitrage  ziu-  Kenntniss  der  Flagellaten.  ZWZ.  XXX. 
(1878)  263. 

2  Diss.  cit.  265. 

-1  Der  Org.  III.  Taf.  XIV. 
4  Der  ürg.  III.   Taf.  XIV. 
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cheln  auswachsen  ;  in  dicsei'  Form  entsprechen  die- 
selben den  von  Pertí  bJs  selbstandige  Form  unter  dem 
Namen  Mallomonas Ploeslii beschriebenen  '  Flagella- 
ti'ii.  welche  sich  scbliesslicb  encystiren  und  in  din  l!u- 
bezustand  übergehen.  Eine  Encystirung  bat  Bdtschli 
anden  Schwarmern  derKolonieen  dervon  ihm  studir- 
ten  Uvella  virescens  —  vonSynura  Uvella  Idus  durch 
die  borstenlose  glatte  Oberflache  verschieden  —  gleich- 
fiills  beobachtetj  aur  dass  bei  dieser  Forin  die  sich 
encystirenden  Schwármer  den  Familienstock  nicht 
verhessen,  sondern  erst  naeh  erfolgter  Encystirung 
aus  demselben  herauszufallen  scheinen. 

Aus  dem  Gesagten  gebt  hinsichtlieh  der  Fort- 
pflanzung ein  wesentlicher  Unterschied  zwischen  dic- 
sen, volvoxartige  Kolonieen  bildenden  Flagellaten  und 
den  eigentlichen  Volvocineen  hervor,  welcbe  die  von 
Stein  gemachte  Trennung  rechtfertigt.  Die  Familie 
der  <  'hrysomonadinen  ,  in  welche  Stein  auch  die 
soeben  erörterten  Flagellaten  einreihete,  umfasst  auch 
zahlreiche  vereinzelt  lebende  Gattungen  f  Coelomo- 
nas,  Raphidomonas,  Microglena,  Chrysomonas,  Hy- 
menomonas,  Stylochrysalis ,  Ghrysopyxis),  welche 
sich3  so  weit  dies  aus  den  Untersuchungen  von  Stein 
bekannt  ist,  gleicbfalls  durch  Liingstheilung  fort- 
ptlanzen  ; 2  einzelne  von  ihnen  umgeben  sich,  offenbar 
behufs  Fortpflanzungj  wie  die  Palmellaceen  mit  einer 
weit  abstehenclen,  gallertigen  Hülle ;  dies  gilt  beson- 
ders  von  ( 'oelomonas  und  wahrscheinlich  auch  von 
Chrysomonas  flavicans. 

Die  Fortprianzung  der  mit  den  Stein'scIhii  í  'hryso- 
monadinen  uahe  verwandten  Dinobryinen  —  welche 
sehr  zierhehe,  zarte,  durchsichtige,  gestreckt-kelchför- 
migc  Hülsen  bewohnen  und  entwederin  Gruppén  an 
írntergetauchten  Gegenstánden,  meist  Algen  lagern 
'  Epipyxis  Utriculus )  oder  mit  den  in  einander  ge- 
schobenen  Hülsen  frei  sebwebende,  strauchartige 
Kolonieen  liildcn  i  Dinobryon  Sertularia  und  I).  sti- 
pitatum  )  —  geschieht  gleichfalls  durch  eine  Lángs- 
oder  in  schrager  Richtung  verlaufende  Theilung;3 
bei  Dinobryon  Sertularia  wurde  von  Stein4  und 
Hi'TseiiLi"'  auch  eine  Encystirung  beobachtet;  der 
letztgenannte  Forscher  fand  die  Cyste  bei  Diiiobryon 
von  einer  doppelten,  námlich  einei  ziemlich  dicken 


1  Stein,  op.  cit.  151. 

a  Stein,  Der  Org.  III.  Taf.  XII— XIV. 

:'  Stein,  Der  Ovg.  III.  Taf.  XII. 

4  Op.  cit. 

5  Diss.  cit.  l2:!5. 


áusseren,  abstehenden,   und  einer  dem  Leib  i  Qg  an 
geschmiegten  inneren  Membrán  begrenzt. 

Eine  wáhrend  der  Schwármperiodi  erfolgende 
Theilung  isi  endlich  auch  bei  den  (  ryptomonadim  n 
bekannt;1  bei  einem  Flagellaten  aus  dieser  Familie, 
námlich  Cryptomonas  ovata  wurde.  wie  bereits  oben 
erwahnt,  von  Cienkowski  auch  eine  in  der  (iloeo- 
coccus-Form  erfolgende  Fortpflanzung  beobachtet. 

In  allén  bisber  bekannt  gewordenen  FáJlen  gehi 
die  Theilung  der  chloropbyUhaltigen  Flagellaterj  in 
der  das  Geisselende  mit  dem  entgegengesetzten  Kör- 
perende  verbindenden  Achse  vor  sich  ;  da  uun  diese 
Achse  in  der  Elegei  mit  der  Langsacbse  der  Flagel- 
laten zusammenfállt,  so  ist  die  Theilung  zumeist  eine 
Liingstheilung.  Wo  aber,  wie  bei  der  von  Stein  ent- 
deckten  Nephroselmis  olivacea,2  die  das  Geissel-  und 
entgegengesetzte  Körpeivnde  verliindende  Achse  mit 
der  Transversalachse  des  Flagellaten  zusammenfállt: 
da  ist  auch  die  Theilung  —  dem  entsprechend,  dass 
durch  dieselbe  der  Flagellatenleili  stets  vom  Geissel- 
ende ausgehend  halbirt  wird  —  eine  Quertheilung. 
Der  Theilung  geht,  wie  es  scheint,  stets  die  Entwicke- 
lung  der  neuen  Geissel  voran,  wodurch  der  zur 
Theilung  siidi  anschickende,  in  der  Regei  verdickte 
Leib  des  Flagellaten  eine  Zeit  láng  mit  überzáhHgeri 
Geisseln  versében  erscheint. 

Ausser  der  dargclegten  geschlechtslosen.  vege- 
tatíven Fortpflanzung  wurde  bei  den  chlorophyll- 
haltigen  Flagellaten  —  gleieb  den  Algen.  mit  wel- 
chen  dieselben  durch  eine  ununterbrochene  Eteihe 
verbunden  sind  —  auch  eine  sexuelle  Fortpflanzung 
beobachtet,  welche  durch  den  Umstand.  dass  in  der- 
selben  die  einfachste  Form,  gewissermassen  der  Aus- 
gangspunkt  der  geschlechtlichen  Fortpflanzung  vor- 
liegt,  ein  hervorragendes  allgemeines  Interessé  gi 
winnt. 

Bei  der  Bet'ruchtung  von  Thieren  und  Pflanzen 
werden  die  beiden  mit  einander  ganzlich  oder  zum 
Theil  verschmelzeiideii  Sexualzellen  zumeist  in  eige- 
nen  Organen  von  compheirtem  Bau  gebildet,  und 
sind  der  Form,  Grösse  und  dem  Bau  naeh  von 
einander  wesentlich  verschieden;  die  eine  Sexual- 
zelle,  die  Eizelle,  ist  von  rerháltnissmassig  bedeuten- 
derGrösse  und  in  der  Hegel  der  Locomotion  unfáhig; 
die  andere.  die  Samenzelle  (Spermatozoid,  Anthero- 
zoid)  bingegen  beinahe  ausnahmslos  von   winzigen 

1  Stein,  Der  Org.  III.  Taf.  XIX.  Bütschli,  diss.  cit.  246. 
-'  Der  Org.  III.  Taf.  XIX. 
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Dimensionen  und  rascher  Ortsveránderungen  fábig ; 
auch  ist  es  diese,  welche  sich  behufs  Befruchtung 
der  anderen  náhert.  Dies  güt  zuraindest  von  den 
Thieren  und  zahlreichen  Kryptogamen,  wáhrend  die 
uns  hier  nicht  náher  interessirenden  Phanerorgamen 
hinsichtlich  der  mánnlichen  Zelle  von  den  Vorigen 
wesentlich  abweichen.  Bei  der  Befruchtung  der  Fla- 
gellaten in  ihrer  einfachsten  Form  ist  —  gleichwie 
bei  zahlreichen  níederen  Algen  und  Püzen,  sowie 
bei  der  ihrer  Bedeutung  nach  uoeb  immer  ráthsel- 
haften  Conjugation  und  Copulation  der  Rhizopoden 
und  Gregarinen  —  an  den  sich  vereinigenden  Indi- 
viduen  keinerlei  Unterschied  nachweisbar,  auch  sind 
die  zur  sexuellen  Fortprlanzung  bestirmnten  Indivi- 
duen  von  den  auf  ungeschlechtiichem  Weg  sich  ver- 
mehrenden,  was  ihre  Form,  Grösse  und  Bau  betrifft, 
in  niehts  verschieden.  Derngegenüber  sind  bei  Ande- 
ren die  i'ur  eine  geschleehtliche  Fortprlanzung  be- 
stimrnten  Schwármer  von  den  vegetatíven  durch  klei- 
nere  Form  und  haufig  auch  durch  die  Anzabl  der 
Geisseln  unterschieden,  oder  es  vereinigen  sich  klei- 
nere  Schwármer  mit  grössereríj  ja  die  Unterschiede 
zwischen  den  sicb  vereinigenden  Paaren  können 
einen  Grad  erreichen,  welcher  uns  berechtigt,  wie  bei 
Thieren  und  höheren  Krvptogarnen,  von  Ei-  und 
Befruchtungszelleii  zu  sprechen;  erstere  sind  gross 
und  unbeweglich,  letztere  zwerghaft  und  rlink  be- 
wegt. 

Soweit  die  sexuelle  Forrpnanzung  der  Flagella- 
ten  bisher  bekannt  geworden,  ist  gewiss,  dass  die 
copulirten  Schwármer,  oder  die  befruchteten  Eizcl- 
len  sich ,  wie  die  sogenannten  Z\rgosporen  und 
Oosporen  der  Algen  und  Pilze  encystiren  und  (ist 
nach  einer  Rast  von  lángerer  Dauer  (in  den  meistm 
oder  vielleicht  in  allén  Fallen  erst  nacbdem  diesel- 
ben nach  dem  Austrocknen  wieder  unter  Wasser 
gerietben)  zu  activem  Leljen  erwachen,  um  mehrere 
Generationen  hindurch  sich  ungeschleehtlich  fort- 
Ijflanzenden  Nacbkommen  als  Ausgangspunkt  zu 
dienen. 

Demgernass  kann  bei  den  Flagellaten  in  gewisser 
Hinsicht  von  einem  Generationswechsel  gesprochen 
werden,  nur  sind  die  Unterschiede  zwischen  den  un- 
geschlechtlichen  und  geschlechtlichen  Generationen 
haufig  minimale,  oder  sie  können  auch  gánzlich 
fehlen.  Die  physiologische  Bedeutung  der  Copulation 
oder  Befruchtung  scheint  aber,  meiner  Auffassung 
nach,  darín  zu  hegen,  dass  che  durch  ungeschlecht- 
liche  Generationen  erschöpfte  Fortpflanzungsfáhig- 


keit  oder  Energie  durch  innigste  Vermiscbung  des 
Protoplasmas  zweier  Individuen  erueuert  werde. 

Bedenkt  mau,  dass  die  Zahl  der  auch  auf  sexuel- 
lem  Weg  sich  fortpfhmzenden  Flagellaten  durch 
neue  Entdeckungen  stetig  zunimmt ;  bedenkt  mau 
ferner,  dass  die  Lekre  von  der  geschlechtlichen  Fort- 
prlanzung der  niedersten  Wesen  durch  die  neueren 
Forschungen  immer  festere  Grundlagen  gewinnt :  so 
wird  man  mit  der  Annahme  einer  sexuellen  Fort- 
prlanzung auch  bei  jenen  Flagellaten,  bei  welchen 
dieselbe  derzeit  noch  nicht  bekannt  ist,  kaum  irren. 
Will  man  ferner  von  diesem  Standpunkt  einen  Rück- 
bhek  auf  die  fragmentarischen  und  in  abweichendem 
Sinn  gedeuteten  Angaben  werfen,  welche  sicb  auf 
die  Conjugation  und  Cojndation  der  Gregarinen  und 
Rhizopoden  bezieben  :  so  wird  die  Berechtiguug  der 
Autl'assung,  dass  auch  bei  letzteren  wahrend  der 
Conjugation  oder  Cojralation  eine  Art  Befruchtung 
stattfindetj  kaum  zweifelhaft  erscheinen. 

Die  erste,  wenig  bekannte  Angabe  über  die  Con- 
jugation eines  Flagellaten  rührt  von  Carter  her. 
Dieser  Forseher  beschrieb  bereits  im  Jabre  1856  die 
Conjugation  bei  Euglena  viridis;1  nach  ihm  würde 
die  Conjugation  blos  in  einer  zeitweiligen  Vereini- 
guug  bestében  und  die  Entwickelung  zahlreicher 
Eier,  námlich  der  Paramylonkörpercben  bezwecken, 
welche  Körperchen  Carter,  Ehrenberg  folgend,  für 
Eier  ansprach.  Gleichzeitig  mit  den  CARTER'scben 
Aufzeichnungen  über  die  Conjugation  der  Euglena 
machte  Cohn  zuerst  der  i.  J.  1856  zu  Wien  tagenden 
Wanderversammlung  deutscher  Aerzte  und  Naturfor- 
scher,  dann  auch  der  Pariser  Akadernie  von  seinen 
hochwichtigen  und  ein  berechtigtes  allgemeines  Inter- 
essé erregenden  Beobachtungen  über  die  geschleeht- 
liche Fortptlanzung  des  Volvox  Globator  Mittheilung.2 
Eine  mit  der  bei  Volvox  bestehenden  im  Wesent- 
lichen  uheiviustimrnende  sexuelle  Fortprlanzung 
wurde,  obsehon  nur  auf  fragmentarisebe  Beobach- 
tungen gegründet,  von  Carter  im  Jahre  1858  bei 


1  Annál,  of  Nat.  Hist.  II.  Ser.  Vol.  XVIII.  S.  529  u.  246. 
Vgl.  Stein,  Der  Org.  III.  146. 

2  Ueber  die  Ürganisation  und  Entwickelung  des  Vol 
vos  Globator.  Amtl.  Bericht  über  die  32.  Versamml.  deut 
seber  Natiu-f.  u.  Aerzte  zu  Wien.  —  Observations  sur  len 
Volvocinées  et  specialement  sur  l'organisation  et  lapropaga- 
tion  du  Volvox  Globator.  CR.  (1856)  Törne  í'-i.  Ferner  :  Anna- 
les des  se.  nat.  Bot.  IV.  Ser.  Törne  V.  185t>.  Ferner:  Jabres- 
ber.  d.  schles.  Gesellscb.  f.  vat.  Cult.  1856.  —  Vgl.  Stein, 
Der  Org.  III.  128. 
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der  in  den  bi  ichten  Pfützen  in  der  Náhe  Bombay's 
beobachteten  Eudorina  elegáns  beschrieben.1  Bevor 
wir  aber  den  verwickelten  Gang  der  sexuelleo  Forl 
pflanzung  dieser  Volvocineen  bebandeln,  dürfte  es 
zweckmássig  sein  die  einfacheren  Verháltnisse  der 
gescblechtlichen  Portpflanzung  von  Pandorina  Mó- 
nim und  einiger  anderen  Flagellaten  vorauszu- 
schicken. 

Wie  nach  den  wichtigen  UnterBuchungen  von 
Pringsheim2  bekannt  ist,  erfolgt  bei  Pandorina 
Mariim,  nachdem  sich  mehrere  Generationen  auf 
die  oben  beschriebene  Weise  ungeBcbiecbtlich  fort- 
pflanztenj  eiu  Zerfall  der  einzelnen  Kolonieen,  wobei 
die  sich  aus  dem  Familienband  lösenden  Zellen  ein 
It'liliaftfs  Schwiirmen  beginnen.  Hierauf  sucben  sich 
die  einzelnen  Scbwármer  auf,  urn  Bich  paarweise  zu 
conjugiren  und  nach  wenigen  Minuten  giinzlicb  zu 
verschinelzen.  Die  Copulatiou  beghmt  stets  urn  farb- 
losen  Geisselende,  und  die  copuhrten  Individnen 
sindbald  von  gleicher,  bald  von  verschiedeuer  Grösse. 
Die  sich  in  einzelne  Schwarmer  auflösenden  Kolo- 
nieen sind  von  jenen,  welcbe  sich  ungeschlechtlich 
fortpflanzen,  höchstens  dadurcb  verschieden,  dass 
ilire  Familienstöcke  hauíig  aus  weniger  als  10  Zellen 
bestében.  Die  durch  Copulatiou  zweier  Schwiirnier 
entstandenen  Zygosporen  rundén  sich  ab,  eneystiren 
sich,  nehmen  wáhrend  der  Buheperiode  an  Grösse 
bedeutend  zu  und  verandem  die  grüne  Farbe  in 
eine  ziegelrothe.  Gelangen  diese  Kugeln  nach  dem 
Austrocknen  wieder  unter  Wasser,  so  ergrüuen  sie 
binnen  24Stunden  aufs  Neue,  und  ihr  Inhalt  verlasst 
die  Cystenhüllc  entweder  ungetheilt,  oder  nach 
erfolgter  Theilung  in  zwei  bis  drei  Partién  in  der 
Fi  írni  grosser,  meuibranloser,  chlam ydoinonasartiger 
Schwiirmer.  Die  Individuen  der  neuen  Generation 
umgeben  sich  wáhrend  des  Schwárniens  mit  eiuer 
gallertigeu  Hülle,  innerhalb  welcher  sie  sich  durch 
raseb  wiederholte  Theilungen  aufs  Neue  aus  1U 
beisammen  bleihendeu  Schwiirmern  bestehende  Ko- 
lonieen heranbildeu,  welche  sich  wieder  mehrere  Ge- 
nerationen   hindurch   ungeschlechtlich   fortplianzen. 

1  On  Fecundation  in  Eudorina  elegáns  and  Crypto- 
glena.  Annals  of  Natúr.  Hist.  III.  Ser.  Vol.  II.  1858.  —  Vgl. 
Stein,  Der  Org.  III.  137. 

2  Ueber  die  Paarang  der  Schwiirmsporeu.  Mouatsber. 
d.  Berl.  Akad.  IStJÍ).  Vgl.  die  kiút.  Besprechung  durch  de 
Baby,  in  Bot.  Ztg.  1870.  No  6,  ferner  die  hierauf  von 
Pringsheim  ertheilte  Antwort,  Bot.  Ztg.  1870.  No  17.  Vgl. 
ferner:  Sachs,  Lehrb.  d.  Botanik  IV.  Aufl.  (1874)  258. 


Kurze  Zeit.  Dacbdem  Pwngsheim  diese gescblecht- 
liclie  Vermehrung  bei  Pandorina  entdeckl  hatti  . 
wurde  der  Conjugationsprocess  von  Vélten  bei 
Chlamydococcus  pluvialis  und  von  Rostafinskj  bei 
( 'hlamíjdomonas  muUifilis  beobachtet. 

Nach  den  Untersuchungen  von  Vélten  '  conju- 
giren sich  die  Cblamydocpecerj  uicht  mit  ihren 
Geisselenden,  sondern  mit  den  entgegengesetzten  hin- 
fceren  Enden.  Von  den  beiden  gleieb  grossen  Schwár- 
mern  ist  der  eine,  von  Vélten  als  Weibchen  bezeieb- 
net.  meist  membranlos  und  pfiegt  —  obgleich  nicht 
immer  —  seine  zwei  Geisseln  alsobald  einzuziehen  ; 
der  andere  Schwarmer,  das  Mannchen,  ist  dagegeu 
stets  von  einer  abstebenden  Membrán  umgeben  und 
priegt  die  Geisseln  bis  zur  Verschmelzung  mit  dem 
Vorigen  beizubebalten.  Wie  bei  Pandorina,  schliesst 
die  Conjngation  auch  bei  Chlamydococcus  mit  einem 
vollstíiudigen  Verschmelzen  ab,  nur  dass  es  hier  der 
mánnliehe  Schwarmer  ist,  dessen  Protoplasmaleib 
vom  hinteren  Körperende  aus  in  den  weibhchen 
Schwarmer  eindringt  und  in  den  Leib  desselben 
gewissermassen  hineinschmilzt.  Oh  die  auf  diese 
Weise  gebildeten  Zygosporen  sich  eneystiren  und  in 
einen  Paihezustand  übergehen  —  was  nach  Analo- 
gieen  zu  schliessen  sehr  wahrscheinlich  scheiut  - 
darüber  liefern  die  Untersuchungen  von  Vélten 
keinerlei  Aufklárung.  Uebrigens  ist  die  Möglichkeit 
nicht  ausgeschlossen  und  wird  sogar  von  Eostafinski  2 
für  wahrscheinlich  gehalten,  dass  der  soeben  ge- 
schilderte  Vorgang  nicht  einmal  eine  Conjngation 
vorstellt,  sonderu  dahin  zu  erkliiren  ist,  dass  die 
VELTEN*schen  weiblichen  Schwarmer  irgend  einer 
gefrassigen  Monadine  entsprechen,  durch  welche  der 
Inhalt  der  Chlamydococcen  (der  VELTEN'schen  mann- 
lichen  Schwiirmer)  in  derselben  Weise  ausgeleert 
wird,  wie  die  Chlamydomonaden  durch  die  von  Cien- 
kowski  beschriebene  Golpodella  pugnax.8  Anderseits 
ruuss  jedoch  hervorgehoben  werden,  dass  die  weiter 
untén  mitzutheilenden  Untersuchungen  von  Stein 
an  Chlamydomonaden  die  Richtigkeit  der  Velten- 
schen  Beobachtungen  zu  bekraftigen  scheinen. 

Um  vieles  wichtiger  sind  die  von  Postafinski 
iiber  eiue  mit  vier  Geisseln  versehene  Chlaiuydomo- 


1  Beobachtungen    über    Paarung    von   Schwiirmsporen. 
Bot.  Ztg.  1S7Í.  No  23.  383. 

2  Diss.  infr.  cit. 

3  Beitráge     zur     Kenntniss     der     Monaden.    AMA.     I. 
(1865)  214. 
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nadine,  námlich  Chlamydomonas  (richtiger  Tetrasel- 
mis)  multifilis  mitgejiheilten  Angaben.1  Bei  der  un- 
geschlechtlichen  Fortpflanzung  dieses  Flagellaten 
pflegt  sich  die  Mutterzelle  in  4,  seltener  blos  in  1 
Tochterzellen  zu  theilen ;  bei  der  geschlechtlichen 
Fortprlanzuug  hingegen  entwickeln  sich  aus  der 
Mutterzelle  durch  wiederholte  Zweitbeilung  S  kleine 
Schwármer  (Mikrogonidien,  Mikrozoosporen),  wel- 
cbe  von  der  ungescblecbtlichen  Generation,  ausser 
ihrer  kleineren  Gestalt,  hauptsáchlich  durch  die 
Grösse  des  farblosen  Fleckes  arn  vorderen  Körper- 
ende  verschieden  sind.  Bei  diesen  Mikrogonidien  fin- 
det  dann,  wie  bei  deu  Schwármern  von  Pandorina,  eine 
am  farblosen  Körperende  beginnende  paarweise  Co- 
pulation  statt ;  dieselben  werden  abgerundet,  verlie- 
ren  die  Geisseln,  encystiren  sich  und  wachsen  zu 
grossen  undurchsiehtigen  Kugeln  heran.  Die  nach 
dern  Austrocknen  aufs  neue  unter  Wasser  gelangten 
Zygosporen  begiunen  sich  alsbald  zu  theilen,  die 
Tochterzellen  aber  schwarruen  nicht  sofőrt  aus.  son- 
dern  unterliegen  einer  weiteren  Vermehrung  durch 
Theilung,  wobei  dieselben  vorerst  gloeoeocous-  dann 
pleurocoecusartige  Kolonieen  bilden,  aus  welchen 
die  ungeschlechtliche  Generation  der  grossen  Schwiir- 
mer  erst  spáter  ausschwiirmt. 

Stein  beobachtete  die  Gonjugation  noch  bei 
zwei  Chlarnydornonadinen  sowie  bei  Euglena  viri- 
ilis  ;  er  sah  bei  letzterer  die  conjugirten  Paare  vom 
hinteren  Körperende  blos  bis  zur  Leibesmitte  ver- 
wachsen,  will  aber  nicht  im  mindesten  bezweifeln, 
dass  die  Conjugation  in  einem  vollstándigen  Ver- 
schmelzen  der  gepaarten  Individuen  ihren  Abschluss 
findet,  sowie  dass  endlich  auch  die  beiden  Kerné 
verschmelzen,  worin  Stein  den  eigentlichen  Act  der 
Befruehtung  erblickt.2  Auch  bei  <  'hlamydomonas  Pul- 
visculus  beginnt  die  Verschmelzunij;  der  meist  gleich 
grossen  Schwármer  am  hinteren  Körperende,  und 
verschmelzen  schliesslich  auch  die  beiden  Kerné.8 
Dagegen  copuliren  sich  bei  einer  anderen,  wahr- 
scheinlich  der  Chlamydomonas  monadina  entspre- 
chenden  Chlamydomonadine  zwei  Individuen  von 
verschiedener  Grösse :  das  eine  um  vieles  grössere 
Individuum  verliert  die  Geisseln,  und  auf  dessen 
vorderes  Körperende  pfropft  sich,  gleiehfalls  mit  elem 


1  Ueber  Paarung  von  Scbwiirmsporeu.  Bot.  Ztg.  (1871) 
No  4fi.  785. 

2  Der  Org.  III,   14(i.  Taf.  XXI.  Fig.   10  u.  11. 

3  Op.  cit.   130. 


Geisselende,  cin  um  vieles  kleinerer  Schwármer  auf. 
um  sein  Körperplasma,  wie  nach  Vélten  das  mánn- 
liche  Individuum  von  Chlamydococcus,  in  die  ruhende 
grössere  Zelle  zu  ergiessen.1 

Die  von  der  Auffassung  anderer  Forscher  so  we- 
sentlicb  abweichende  STEiN'sche  Lehre  von  der  bei 
den  Flagellaten  auf  die  Copulation  folgenden  Bildung 
von  Embryonen,  will  ich  hier  vorláufig  unerörtert 
lassen,  und  übergehe  auf  die  Schilderung  der  sexuel- 
len  Fortpflanzung  in  der  Gattung  Volvox. 

Die  Kenntniss  der  sexuellen  Fortprlanzunp;  der 
I  olvocen  habén  wir,  wie  bereits  erwiihnt,  hauptsách- 
lich  dem  hochverd  enten  Cohn  zu  verdankeii :  -  die 
Untersuchungen  von  Cakter  '■''  und  von  Stein  i  ent- 
halten  zumeist  nur  eine  Bestátigung  der  Richtigkeit 
der  von  Coiin  erforschten  Thatsachen,  und  modifici- 
ren  und  erweiteru  dieselben  nur  unwesentlich. 

Die  geschlechtliche  Generation  tritt  bei  der  Gat- 
tung Volvox  nach  mehreren  ungeschlechtlichen  Ge- 
nerationen  auf.  Mánnliche  und  weibliche  Fortptlan- 
zungszellen  werden  entweder  in  derselben  Kolonie 
gebildet,  und  sind  daher  solche  Volvoxkugeln  mo- 
noecisch,  wie  I  olvox  Globator ;  oder  es  entwickeln 
sich  die  mánnlichen  und  weiblichen  Fortpflanzungs- 
zellen  in  besonderen  Kolonieen  :  solche  Volvoxkugeln 
sind  dann,  wi«-  V.  minor  und  V.  Carteri,  dioecisch. 

Die  von  Cohn  als  Gynogonidien,  von  Stein  als 
weibliche  Individwn  bezeichneten  weiblichen  Zellen 
sind  anfangs  von  den  Parthenogonidien  in  nichts 
verschieden :  trotzdem  können  die  geschlechtlichen 
Kolonieen  meist  schon  im  sehr  jungen  Zustand  von 
den  ungeschlechtlichen  Kolonieen  dadurch  unter- 
schieden  werden,  dass  die  den  Sterilen  an  Grösse  um 
vieles  überlegenen  Fortpflanzungszellen  viel  zabJrei- 
cher  vorhanden  sind,  als  die  Parthenogonidien :  so 
betrágt  die  Anzalil  der  Gynogonidien  bei  V.  Globa- 
tor -20  bis  40,  bei  V.  Carteri  30  bis  50,  und  blos  bei 
V.  minor  kommen  nicht  mehr  wie  8  zur  Entwickel- 
ung.  Die  Gynogonidien  zeigen  ein  rasches  Wachs- 
thum  und,  da  hauptsáchhch  das  Chlorophyll  ver- 
mehrt  wird ,  sind  die  álteren  von  dunkelgrüner 
Farbe  ;  das  wegen  der  vielen  Vacuolen  anfangs  schau- 

1  Op.  cit.  Taf.  XV.  Fig.  40—43. 

2  Vgl.  Diss.  cit.,  insbesondere :  Die  Entwickelungsge- 
sebiebte  der  Gattung  Volvox.  Breslau.   1875. 

3  On  tbe  two  Volvoces  and  tbeir  specific  Differences. 
Annals  of.  Natúr.  History.  3.  ser.  3.  1859.  Vgl.  Cohn  und 
Stein. 

1  Der  Org.  III. 
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mige  Plasma  wird  állmaiig  vollkommen  dicht.  Ilire 
gallertige  Hülle  bildel  beim  Heranwachsen der Zellen 
einen  in  das  fnnere  der  Kugel  dringenden  Vbrsprung, 
und  állmaiig  nehmen  die  Gynogonidien  die  Form 
eines  Kolbens  an.  indem  der  mit  der  geineinsanieii 
Hülle  zusammenhángende  áussere  Theil  gewisser- 
tn.issi  11  cinen  Hals  vorstellt.  dagegen  die  dem  Hohl- 
raum  der  Kugel  zugekehrte  Partié  bauchig  geschwellt 
ist.  Nachdem  die  Gynogonidien  die  Grösse  von  ca. 
50  i'  erreicht  habén,  werden  dieselben  innerhalb  der. 
von  Cohn  Oogonien  genannten  kolbenförmigen  Hülle 
abgerundet,  und  stellenjetzf  eine  zurBefruchtung  reife 
Eizellt  (Oosphaere,  Befruchtungskugel  Cohn)  vor. 

Die  mánnlichen  Zellen,  nach  Cohn  Androgoni- 
ilii  ii,  sind  anfangs  den  Parthenogonidien  noeb  áhn- 
licher,  da  dieselben,  nachdem  sie  etwa  auf  die  drei- 
fache  (irösse  der  sterilen  Zellen  anwuchsen  und 
blasenförmig  in  das  lnnere  der  Kugel  vorspringen, 
sich  wie  die  Parthenogonidien  zur  Theilung  an- 
schicken.  Da  jedoch  die  Zunahme  des  Chlorophylls 
mit  der  Vergrösserung  nicht  Scbritt  hált,  sind  die 
Androgonidien  an  ibrer  blassgrünen  Farbe  leicht  zu 
erkennen.  Die  sich  innerbalb  der,  mit  der  gemein- 
sanieii  Hülle  zusammenhángenden  Specialhülle  thei- 
leiulen  Androgonidien  werden  nicht  zu  morulaarti- 
gen  Kugeln,  wie  die  aus  den  Parthenogonidien  eut- 
wickelten  Tochterkolonieen,  sondern  es  bilden  sich 
aus  ihnen,  da  die  rasch  aufeinander  folgenden  Thei- 
lungen  stets  in  derselben  Ebene  vor  sich  gehen, 
scheibenförmige  Kolonieen,  welche  aus  sehr  zahlrei- 
chen,  kleinen,  cylindrischen  oder  spindelförmigen 
Zellen  bestében. 

Die  Androgonidien  und  die  aus  diesen  sich  ent- 
wickelnden  mánnlichen  Kolonieen  iiberschreiten  bei 
dem  monoecischen  \olvoxGlobator  selten  dieZahl  •"). 
wáhrend  die  mánnlichen  Kolonieen  des  dioecischen 
V.  iniiior  '  und  V.  Carteri  etwa  100  Androgonidien 
enthalten.  Die  Androgonidien  und  scheibenförmige 
mannliche  Kolonieen  produci renden  Famüienkugeln 
von  I  .  iiiimir  waren  bereits  Ehrenbekg  bekannt  und 
wurden  von  ibm  unter  deni  Xainen  S/iliiiiTfsirn 
Volvox  als  besondere  Art  beschrieben. 

Die  zu  scheibenförmigen  Kolonieen  umgewandel- 
ten  Androgonidien  sind  aus  (ii  lii<  128  kleinen,  bloa 
:!.">  bis  \-\-n.  grossen  cylindrischen,  gelblich  oder  blass- 
grün  gefarbten  Zellen  zusammengesetzt,  welche  aw 

Bei    V.  minor   kommeu    nach    Cohn    ausnahmsweiae 
auch  monoecisebe  Koluuieeu  vor  (Diss.  cit.  S.  24). 


ihretn  gespitzten  porderen  Ende  zwei  langen  ( reisselfá- 
den  tragen.  Dicse  aus  kleinen  Schwármern  bestehen- 
den  Kolonieen,  derén  [ndividuen  von  Cohn  Spermato- 
zoiden^ von  Stein  aber  mannliche  Individuen  ge- 
nannt  werden,  beginnen  nach  vollstándiger  Entwicke- 
lung  innerhalb  ihrer  kolbenförmigen  Eülle  eine 
wálzende,  kreisende  Bewegung.  Nach  einer  gewissen 
Dauer  bort  dicse  Bewegung  plötzlich  auf,  und  die 
Kolonieen  zerfallen  in  ihre  Bestandtheile,  die  kleinen 
mánnlichen  Schwármer,  welche  aus  der  Hülle,  in 
welcher  sic  eine  Zeit  láng  sehr  Iebhaft  wimmelten, 
austreten  und  im  Binnenraum  der  Familienkugel 
umherschwármen.  Dies  gilt  wenigstens  von  dem  mo- 
noecischen Volvox  Globator,  wáhrend  bei  den  dioe- 
cischen Volvocen  die  aus  mánnlichen  Schwármern 
bestehenden  Kolonieen.  nach  Stein,  sich  nicht  so- 
gleich  auflösen,  sondern  vereinigt  ihre  Mutterkolo- 
nieen  verlassen,  um  die  Eizellen  enthaltenden 
weiblichen  Kolonieen  aufzusuchen. 

Die  aus  dem  gemeinsamen  Verband  freigeworde 
nen  mánnlichen  Schwármer  oder  Spermatozoiden 
habén  cinen  gestreckten  Leib:  derselbe  ist  an  cinem 
Ende  keulenförmig  aufgetrieben,  gelblich  oder  blass 
grünlich,  wáhrend  das  entgegengesetzte  Ende.  wel- 
ehes  zwei  Geisseln  und  den  vorspringenden  blass- 
rőtben  Augenfleck  triigt  und,  nach  Stein,  auch  noch 
einen  sehr  kleinen  Kern  enthált,  sich  in  cinen  langen 
farblosen  Hals  verjüngt,  welcher  sich.  wie  der  líüssel 
gewisser  Ciliaten  z.  B.  der  Amphilepten,  oder  der 
Schwanenhals  der  Lacrymarien  durch  eine  auffal- 
lende  Beweglichkeit  und  Contractilitát  auszeichnet. 

Diese  kleinen  Spermatozoiden  sammeln  sich  um 
die  entwickelte  Eizellen  enthaltenden  Oogonien  uuil 
sind  durch  die  lebhaftesten  und  zudringlichsten  Be- 
wegungen  bestrebt,  durch  die  Hülle  der  Oogonien 
einzudringen.  —  Dass  ihnen  das  schliesslich  auch 
gelingt,  scheint  dadurch  bewiesen,  dass  Cohn  Sper- 
matozoiden auch  innerhalb  der  Oogonien  unmit- 
telbar  auf  der  Oberfláche  der  Eizellen  beobachtete  ; 
übrigens  hat  die  Vermuthung  von  Stkin,1  wonach  das 
Eindringen  der  Spermatozoiden  nicht  an  jedem  be- 
liehigen  Punkt,  sondern  nur  durch  den  an  der  Ober- 
Sáche  der  gemeinsamen  Hülle  wahrscheinhch  mit 
einer  Oeffnung  versehenen  Hals  der  kolbenförmigen 
Oogonien  möglich  ist,  viel  Wahrscheinlichkeit. 

Auf  welchem  Weg  immer  auch  die  Spermato- 
zoiden eindringen  mögen,  so  viel  ist  gewiss,  dass  die- 

1  Op.  cit.  l?,:;. 


392 


selben  in  die  unmittelbare  Náhe  der  Eizellen  gelan- 
gen  und  sich,  nach  den  Untersuchungen  von  Cohn, 
an  der  Oberfláche  der  letzteren  mit  dem  Leib  anhef- 
ten,  wábrend  ibr  Hals  noch  lange  hin-  und  her- 
schlángelt  und,  man  niöchte  sagen,  háinmernde  Be- 
wegungen  ausfübrt.  Ferner  lásst  sicb  —  trotz  deni 
Fehlen  directer  Beobachtungen  —  nicht  iin  minde- 
sten bezweifeln,  dass  einzelne  oder  mehrere  Spermato- 
zoiden  mit  den  Eizellen  schliesslich  verschtuelzen 
und  dieselben  befrucbten. 

Nach  erfolgter  Befruchtung  werden  die  Eier  zu 
Oosporen.  An  der  Oberfláche  der  nackten  Kugel  wer- 
den zwei  Hüllen  abgesondert ;  an  der  áusseren 
( Epispor  jwachsen  bei  V.  Globator  lange,  spitze  Sta- 
cbeln  aus,  wodurch  die  ganze  Spore  einem  Streitkol- 
ben  áhnlich  wird ;  dagegen  bleibt  das  Epispor  bei 
V.  iniiinr  glatt,  und  bei  V.  Garteri  bekommt  es  eine 
gewellte  Oberfláche.  Das  Plasma  der  Sporen  verliert 
allmiilig  die  grüne  Farbe  und  wird  bei  í*.  Globator 
ziegelroth,  bei  V.  minor  gelb. 

Entwickelte  Oosporen  enthaltende  Yolvoxkolo- 
nieen  wurden  bereits  von  Ehrenrerg  beobachtet, 
aber  für  besondere  Arten  gehalten ;  den  streitkolben- 
förmige  Sporen  entbaltenden  V.  Globator  beschrieb 
er  als  V.  stellatus,  und  den  glatte  kugelige  Sporen 
führenden  V.  minor  als  V.  aureus. 

Die  Volvoxkugeln  selbst,  welche  bereits  reife  Oospo- 
ren enthalten,gehen  zu  Grundé,  und  die  Sporen  sinken 
im  Wasser  zu  Boden,  worauf  sie  ohne  Zweifel  erst 
nach  lángerer  Ruhe,  wahrscheinlich  nach  Austrock- 
nen  und  wieder  Ueberfluthen  zu  neuein  Lében  er- 
wachen.  Die  Art  und  Weise,  auf  welche  sich  aus  den 
Oosporen  Volvoxkolonieen  entwickeln,  war  bis  in  die 
jüngste  Zeit  unbekannt.  Nach  einer  in  russischer 
Sprache  erschienenen  und  bei  Cohn  nicht  náher  ci- 
tirten  Abhandlung  Ciknkowski's  scheint  der  Sporen- 
inhalt  in  8,  spáter  ausschwárinende  Kugeln  sich  zu 
tbeilen.1  In  jüngster  Zeit  ist  es  Henneguy  gelungen, 
die  Entwickelung  von  Volvox  minor  (V.  dioieus 
Cohn)  aus  Oosporen  zu  beobachten.'2  Nach  diesem 
Forscher  bedürfen  die  Oosporen  zu  ihrer  Entwicke- 
lung der  Austrockuung  nicht.  Bei  den  nach  der  Ruhe- 
zeit  zur  Entwickelung  gelangten  Sporen  platzt  die 
áussere  Hüllc  (  Exosporium  h  wáhrend  die  gequollene 


1  Cohn,  cliss.  cit.  22. 

2  Geueratiou  of  the  Spores  of  Volvox  dioieus.  Anu.  of. 
Nat.  Hist.  Vol.  3.  l!S7S.  —  Vgl.  Zoolog.  Jahresbericht.  (188(1) 
I.  Hálfte.   171. 


innere  Hülle  ( Endosporium)  sammt  Tnhalt  frei  wird. 
Aus  dem  orangefarbigen  Sporeninhalt  wird  durch  re- 
gehnássige  Furchung,  wáhrend  welcher  die  Farbe  in 
braun,  dann  in  gi-ün  übergeht,  eine  regelmiissige 
Blastosphaere,  in  welcher  die  Parthenogonidien  be- 
reits unterschieden  werden  können.  Nach  beendigter 
Furchung  verschwindet  das  gequollene  Endospor, 
jede  Zelle  erhált  zwei  Geisseln  und  die  junge  Vol- 
voxkolonie  beginnt  zu  schwármen. 

Carter  entdeckte  die  sexuelle  Fortpflanzung  auch 
noch  bei  einer  anderen  Volvocine,  námlich  bei  Ea- 
dorina  elegáns,  konnte  dieselbe  aber  leidéi-  nur  frag- 
mentarisch  beobachten.1 

Die  geschlechtlichen  Kolonieen  von  Eudorina 
sind  von  den  gewöhulichen  Kolonieen  mit:?á  Schwár- 
mern  sofőrt  zu  unterscheiden,  indem  die  gemein- 
schaftliche  Hülle  nicht  kugelig,  sondern  eiförmig, 
und  am  hiuteren  Ende  mit  einer  seichten  Ausbuch- 
tung  versében  ist.  Unter  den,  von  den  Schwánnern 
der  ungeschlechtlichen  Kolonieen  in  nichts  verschie- 
denen  und  die  Kolonie  mittelst  ihrer  Geisseln  in  Be- 
wegung  erhaltenden  '.52  Zellen  der  geschlechtlichen 
Kolonieen  machen  die  vier  vorderen  eine  eigenthüm- 
liche  Metamorphose  durch.  Der  grüne  Plasmaleib 
theilt  sich  ,  ohne  sich  zu  vergrössern ,  vom  hin- 
teren  Ende  ausgehend  in  radiárer  Richtung  in  G4 
eng  zusammengedrángte  Partieen,  welche  die  hin- 
tere  Zellenhálfte  einnebmen  und  von  welchen  durch- 
einander  wogende  Geisseln  ausgehen  ,  wáhrend  die 
vordere  Hálfte  des  Zellplasmas  unterdessen  beinahe 
vollkommen  verbraucht  wird  ;  nur  der  Augenfleck 
und  die  beiden,  eine  Zeit  láng  noch  thátigen  Geisseln 
persistiren.  Endlich  berstet  die  Hülle  der  Mutterzelle, 
und  die  auf  die  beschriebene  Weise  gebildeten  klei- 
nen  Schwármer  zerstreuen  sich  im  Inneren  der  Eudo- 
rinakugel.  Diese  kleinen  Schwármer  sind  langschwán- 
zige,  spindelförmige  Körperchen,  an  den  beiden  Enden 
farblos,  am  vorderen  Körperende  mit  zwei  Geisseln 
und  einem  sehr  kleinen  í-othen  Augenfleck  versében ; 
sie  können  ihre  Gestalt  durch  Contractionen  und 
Biegung  nach  verschiedenen  Richtungen  sehr  leb- 
haft  verándern. 

Inzwischen  habén  die  übrigen  28  Zellen  der  ge- 
schlechtlichen Kolonie  nur  insofern  eine  Veránde- 
rung  erlitten,  als  der  Inhalt  dunkelgrün  geworden 


1  On  tbe  Fecundation  in  Endoriua  elegáns  and  Cryp- 
togleua.  Annales  of  Natúr.  Hist.  III.  ser.  2.  1859.  —  Vgl. 
Stein,  Der  Org.  III.    139. 
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ist,  und  dass  anstatt  dea  einen,  hantig  -2  l>is  l  Amv- 
lumkerne  vorhanden  sind;  dabei  sind  die  Geisseln 
in  fortwáhrender  Bewegung  und  bewirken  cin  ITin- 
nnd  Herwálzen  der  ganzen  Kolonie.  Es  ist  kiinni  zu 
bezweifeln,  dass  letztere  die  weiblichen  [ndividuen 
oder  Eizellen,  erstere  aber  die  mánnlichen  Schwár- 
mer  oder  Spermatozoiden  sind,  welche  sich  um  die 
Eizellen  herurntummeln,  an  ihnen  haften  liléiben 
und  sichtlich  bestrebt  Bind  in  dieselben  einzudringen. 
Das  Eindringen,  oder  das  Verschmelzen  der  mánn- 
lichen Schwármer  mit  den  Eizellen  konnte  aber  Car- 
tf.ií  nicht  beobachten,  und  eben  bo  wenig  ist  er  iui 
Standé  anzugeben,  was  weiter  aus  den  befruchteten 
Eiern  wird.  Dass  die  befruchteten  Zellen,  wie  Garteh 
vermuthet,  ausschwármen,  wird  von  Stetn  mit  Recht 
für  unwahrseheinlich  erklárt;  hingegen  nmss  man. 
gestützt  auf  die  Kenntniss  von  der  sexuellen  Port- 
pflanzung  der  Volvocen,  eine  Verwandlung  der  be- 
fruchteten Eier  in  Ruhesporen,  mit  Stein,  für  wahr- 
Bcheirűicher  annehmen,  und  dies  mit  umsomehr 
Recht,  als  von  Coun  bei  Eudorina  elegáns  Ruhespo- 
ren mit  rothem  Plasma,  welche  sich  nach  dem  Auf- 
lösen  der  Hülle  der  Famihenkugel  zerstreuen,  in 
der  Tbat  beobaehtet  wurden. 

Wird  das,  was  von  der  sexuellen  Fortpflanzung 
der  grünen  Plagellaten  derzeit  bekannt  ist.  vor  Augen 
gehalten,  so  wird  die  bereits  oben  geáusserte  Voraus- 
setzung,  dass  es  fortgesetzten  Forscbungen  gelingen 
dürfte  die  sexuelle  Fortpflanzung  auch  bei  jenen 
Elagellaten  nacbzuweisen,  bei  welchen  dieselbe  der- 
zeit nocb  nicht  bekannt  ist,  als  berechtigt  erscheinen. 
I  nsl  icsondere  sebeint  es  wabrscbeinlicb,  dass  die  bi'i  ver- 
schiedenen  Elagellaten  beobachteten  Mikrogonidien, 
wie  bei  ( 'hlamydomonas(  TetraselmisJ  muüifilis,  einer 
gesehlechtlichen  Generation  entsprechen,  und  be- 
stimmt  sind  paarweise  zu  verschmelzen ;  oder  diesel- 
ben babén,  wie  bei  der  Gattung  Vohox  und  Eudo- 
rina, die  Bestimmung,  als  kleine  Mánnchen  oder  Be- 
fruchtungszellen,  Spermatozoiden,  rnit  grösseren  Zel- 
len, den  Eizellen.  zu  verschmelzen,  d.  b.  die  letzteren 
zu  befruchten.  Bei  Chhrogonium  eucMorum  konnte 
Stbin  die  Conjugation  der  Mikrogonidien  auch  fchat- 
sáchlich  beobachten.1 

Der  Verscbmelzungs-  resp.  Befruchtungsprocess, 
so  weit  derselbe  bei  den  Elagellaten  bekannt  ist.  fulirt 
stets  zur  Entwickelung  von  hartscbaligen  Zygosporen 
oder  Oosporen,   aus    welchen  nach  lángerer    Ruhe, 

1  Der  Org.  ül.  Tat    XVIII.  Fig.  26—29. 

Q.  Kntz,  Protísten. 


meisteiis  iKieli  A ustrockiien-  mid  wieder  Oeberfluthet- 
werden  einzelne  oder  nielnvre.  bei  den  einzeln  leben- 
den  Formen  ihren  unmittelbaren  Vorgángern  áhn- 
liclie.  bei  den  Kolonieeii  I lildi mién  al ler  —  wie  dies 
der  vollkommen  bekannte  Entwickelungsgang  tod 
Pandorina  zeigt  —  nach  kurzem  Schwármen  durcb 
Beisammenhleiben  der  Theilungsprösslinge  sich  zu 
Schwánnerkolonieen  umwandelnde  Tochter-Flagella- 
ten  ausschwármen.  In  sildem  Btímmen  die  grünen 
Plagellaten  mii  jenen,  ihnen  gewiss  náehsl  verwand- 
teii  Algen,  welche  sicli  durcb  Zygosporen,  resp.  Oospo- 
ren fortptlanzen,  vollkommen  iiberein.  An  dieser 
Stelle  dürfte  diesbezüghcb  genügen  auf  die  üntersu- 
chungen  von  Crameb,1  Bowie  von  Dodbl-Port3  iiber 
ülothrix  zonata,  ferner  auf  jené  von  Pringsheim  ;  und 
von  Jurányi  '  über  die  Oedogonien,  resp.  derén  ge- 
schlechtliche  Fortpflanzung  zu  verweisen.  Bei  ülo- 
thrix werden  aus  den,  durcb  Verschmelzung  zweier 
gleicher  Mikrozoosporen  entwickelten  Zygosporen  und 
nach  einer  gewissen  llast  durcb  Zerfall  in  2,  3,  1,  U) 
bis  16  Tbeile  eben  so  viele  Makrozoosporen  gebildet, 
welche  nach  kurzem  Schwármen  sich  niederlassen  und 
zu  ülothrixfáden  auswachsen ;  bei  den  Oedogonien 
aber  werden  die  Oosporen.  welche  sich  aus  den  Ei- 
zellen, nach  vorangegangener  Befruchtung  durcb  die 
Spermatozoiden  dea  mánnlichen  Pflánzchens  entwi- 
ckelten, nach  abgelaut'ener  líuhefrist  von  vier  Schwiir- 
mern  verlassen,  und  diese  entwickeln  sich,  zur  Ruhe 
gelangt,  zu  eben  so  vielen  Oedogonien-Fiiden. 

Ich  hielt  es  für  nothwendig  alldas  vorauszu- 
schicken,  bevor  ich  auf  die  von  allén  übrigen  For- 
schern  ahweichende  STEra'sche  Ansicht  von  der 
geschlechtlicben  Fortpflanzung  der  Flagellaten  über- 
gehe.  Wie  bereits  oben  erwáhnt,  will  Stein  die  Ver- 
wandtschaft  zwischeu  grünen  Flagellaten  und  Algen 
nicht  gelten  lassen,  sondern  hált  erstere  für  wahre 
Thiere  und  derén  Kerné  und  pulsirenden  Vacuo- 
len   für   höchst   wichtige   animalische    Charaktere.6 


1  üeber  Entstehung  und  Paarung  der  Schwarmsporen 
von  Ülothrix.  Bot.  Ztg.  1871.  No  5.  8.  70.  und  No  6.  S.  89. 

2  Ülothrix  zonata.  Ihre  geschlechtliche  und  uuge- 
schlechtliche  Fortprlanzuug.  .lahrb.  f.  wiss.  Bot.  X.  Bd. 
1 1876)  417.  Ferner:  An  der  unteren  Grenze  des  pflanzlichen 
Geschlechtslehens.  Kosmos.  I.  Jahrg.  (1877)  Ü19. 

;'  Morphologie  der  Oedogonien.  Jahrb.  f.  wiss.  Bot. 
I.   Bd.   (1857)  1— sl. 

4  Oedogonium  diplandrum.  Ért.  a  term.  tud.  kor.  Ki- 
adja a  magy.  tud.  Akad.  Nr.  IX.  und  XII.   1871. 

5  Der  Org.  III.  47,  51. 
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Nach  den  weiter  oben,  bei  der  Erörterung  des  Ver- 
háltnisses  zwiscben  Schwarmsporen,  Algen,  Pilzen 
und  Flagellaten  Gesagten  wáre  es  überflüssig,  mich 
noch  einmal  in  die  Widerlegung  dieser  Auffassung 
einzulassen  ;  es  ruöge  hinreichen  bier  zu  wiederholen, 
dass  Kerné  und  pulsirende  Vacuolen  beute  bereits 
bei  den  Schwármern  mehrerer  Algen  bekannt  sind, 
(lemzufolge  jené  Unterscbiede  in  der  Organisation 
der  Scliwárrnsporen  und  Flagellaten  überhaupt  nicht 
existiren. 

Wáre  aucb  die  geschlechtliche  Fortprlanzung  der 
Pandorina  Morum  durch  Peingsheim's,  und  die  der 
Ghlamydomonas  i  Tetraselmis)  multifilis  durch  Ros- 
tafinski's  Untersuchungen  von  Beginri  der  Conju- 
gátion  bis  zu  der  aus  den  Zygosporen  ausschwármen- 
den  Generation  nicht  bekannt :  so  könnte  man  docb, 
das  von  der  geschlechtlichen  Fortpfianzung  der  nahe 
Verwandten  Algen  derzeit  Bekannte  in  Betracht  ge- 
zogeu,  schon  a  priori  mit  Recbt  voraussetzen,  dass 
die  gescblecbtlicbe  Fortpfianzung  der  Flagellaten  von 
jener  der  Algen  nicbt  wesentlieh  verschieden  Bei,  and 
diese  berechtigte  Annahme  wird  durch  die  Unter- 
suchungen von  Peingsheim  und  Rostafinski  in  der 
That  in  vollern  Umfang  bestátigt. 

Sowie  Stetn  zwiscben  Flagellaten  und  Schwárm 
Bporen  —  obschon,  wie  zu  seben  war,  thatsáchlich 
nicbt  existirende  —  Organisations-Unterschiede  an- 
nimmt,  so  vermuthet  er  aucb  darin  fundamentale 
Unterscbiede  zwischen  Algen  und  grünen  Flagellaten. 
dass  sich  bei  den  Flagellaten,  so  wie  bei  den 
Ciliaten  -  derén  «acinetenförmige  Embryonen » 
Stein  nocb  immer  für  echte  Embryonen  hált  —  die 
auf  Gescblecbtlichem  Weg  zu  Standé  gekoninieue 
Generation  aus  den  Kernen  entwickelt. ' 

Stein  tbut  der  vom  Kern  ausgehenden  Fort 
pflanzung  von  Euglena  viridis  bereits  in  dem  die 
Hypotrichen  behandelnden  Theil  seines  monographi- 
sclien  Werkes  Erwalmung,2  und  ist  geneigt  anzuneh- 
men,  dass  die  sicb  in  den  Theilungspartieen  der  ver- 
grösserten  Kerné  entwickelnden  kleinen  farblosen 
Schwármer  auf  geschlechtlichem  Weg  erzeugt  wur- 
den.  In  dieser  Annahme  wurde  Stein  nur  noch  be- 
stiirkt  durch  seine  neuerén  eingehenden  Untersu- 
chungen über  die  Flagellaten,  derén  wiehtigstes  Er- 
gebniss  er  darin  erblickt,  dass  es  ibm  gelang,  die  aus 
den  Kernen  ausgehende  gescblecbtlicbe   Fortpflan- 

1  Der  Org.  III.  S.  VIII. 

2  Der  Org.  II.  Al.th.  56,  61,  67. 


zung  bei  den  Gattungen  Chlamydomonas,  Phacus, 
Euglena  und  Trachelomonas,  sowie  bei  einigen  wei- 
teren  Flagellaten  nachzuweisen.1 

Soweit  aus  den  bisher  erschienenen  Text  des 
STEiN'schen  Werkes ,  '2  den  veröffentlicbten  Tafeln 
und  derén  Erklárung  zu  entnehmen  ist,  würde 
sich  die  geschlechtliche  Fortprlanzung  der  Flagella- 
ten in  folgender  Weise  gestalten :  Die  Conjugation 
wird  mit  der  Copulation  zweier  Individuen,  resp. 
durch  das  Einschinelzen  der  kleinen  mánnlichen 
Individuen  in  die  grossen  Eizellen,  sowie  mit  der 
Verschmelzung  der  Kerné  der  gepaarten  Zellen  abge- 
Bchlossen,  und  das  letztere  würde  den  eigentlichen 
Befruchtungsact  reprásentiren.  Hierauf  nimmt  der 
Kern  auf  Kosten  des  grünen  Plasmaleibes  des  Fla- 
gellaten betráchtlich  zu,und  wird  entweder  selbst  zur 
Keimkugcl,  oder  er  tbeilt  sich  in  mehrere  Partieen, 
und  diese  Theilungsstücke  werden  zu  Keimkugeln. 
Diese  Keimkugeln  zerfallen  dann  innerbalb  der  Mem- 
bran  durch  rasch  sich  wiederholende,  radiár  und 
guer  verlaufende  Tbeilung  in  kleine  Kügelchen,  und 
bilden  auf  dieser  Entwickelungsstufe  Keimsácke, 
welche  bald  darauf  bersten  und  die  winzigen,  farb- 
losen Embryonen  ausschwármen  lassen.  Wie  aus  dic- 
sen winzigen,  farblosen  *Embryonenr>  wieder  grüne 
Flagellaten  zu  Standé  kommen,  das  vermochte  Stein 
nicbt  zu  erforschen. 

Wie  icb  bereits  oben  anführte,  wurden  mit  den 
in  den  Kernen  der  Flagellaten  sich  Entwickelndeu 
vollkommen  übereinstimmende,  winzige  farblose 
Scbwarrner  aucb  in  den  Kernen  rnehrerer  lihizopoden 
beobachtet  und  bald  für  Befruchtungskörpercheu, 
bald  für  Embryonen  angesprochen,  wáhrend  neuere 
Forschungen  ergaben,  dass  diese  kleinen  Schwármer 
eigentlich  parasitischen  Cbytridiaceen  angehören.  Ge- 
stutzt  auf  diese  Ergebnisse,  sowie  auf  die  Kenntniss 
der  gescblcchtliehen  Fortpfianzung  mehrerer  Fla- 
gellaten und  verwandter  Algen,  zögere  ich  nicbt  im 
Alindeaten  zu  behaupten,  dass  die  von  Stein 
für  Embryonen  angesprocheuen  winzigen 
Schwármer  nicht  dem  Entwickelungskreis 
der  betreffenden  Flagellaten  angehören, 
sondern  lediglich  parasitische  Cbytridia- 
ceen sind.  Die  grossen  Yerwirrungen,  welche 
durch  parasitische  Organismen  in  der  Erforschung 
der  Protisten  verursacht  wurden,  sowie  die  Schwie- 

1  Der  Org.  III.  S.  VIII. 

2  III.  130,  140. 
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rigkeiten,  mit  welchen  die  Aufklárung  der  wahren 
Natúr  der  die  oiedersten  und  kleirjsten  Wesen  ver- 
heerenden  Parasiten  verbunden  ist,  sind  allgemein 
bekannl ;  auch  Stein  muss  zugeben,  dass  er  selbBt 
durcb  parasitiscbe  Chytridiaceen ,  gleicb  Anderen 
mebrere  Male  irregelcitct  wurde;1  ein solcher Irrtbum 
war  es,  als  Stein  die  in  encystirten  Vorticellinen  zur 
Entwickelung  gelangenden  parasitischen  Chytridia- 
aceen  für  Embryonen  der  Vorticellen  ansprach;9 
ferner,  als  Cienkowski  in  den  in  Nassula  ambigua  zur 
Entwickelung  gelangten  Cbytridiaceen  die  Embryonen 
der  Nassula  erblickte;8  endlicb  wurden,  wie  weiter 
untén  gezeigt  werden  soll,  durcb  parasitiscbe Protisten 
allé  Forscher  auf  Errwege  geleitet,  die  die  in  di  □ 
Giliaten  sich  entwickelnden  Acinetinen  für  wahre 
Embryonen  der  betretfendeii  Ciliaten  ansaben ;  und 
meinesErachtens  wurde  Stein  áucb  in  seinum  neuesten 
Werk  durch  parasitiscbe  Cbytridiaceen,  welcbeer  für 
geschlechtiich  erzeugte  Embryonen  der  Flagellaten 
hifit,  auf  den  námlichen  Irrweg  geleitet.  Wenn  irgend- 
wo,  so  bewahrheitet  sich  in  der  Geschichte  der  Er- 
forscbung  der  Protisten  der  bekannte  Ausspruch, 
dass  Irrtbümer  den  Weg  bezeicbnen,  wel- 
chen die  Forscbung  in  dem  Streben  nacb 
Wahrheit  zurücklegte. 

h  i  Ghlorophyllfreie  Nudifiagellaten. 

Die  Fortpflanzung  der  chlorophylrfreien  Nudi- 
fiagellaten erfolgt,  soweit  dieselbe  aus  den  Un- 
tersuchungen  von  James  Clakk, '  Bütschli5  und 
Stein6  bekannt  ist,  aui  háufigsten  durch  Theilung, 
welche  in  einer,  das  Geissel-  und  entgegengesetzté 
Ende  verbindenden  und  mit  der  Lángs-Achse  meist 
zu8ammenfallenden  Achse  verláuft;  diese  Lángs- 
tbeilung  ist  insbesondere  bei  den  Reprásentanten 
folgender,  von  Stein  aufgestellter  Pamihen  bekannt: 
Monadina,   Dendromonadina,   Craspedomonadina, 

1  Der  Org.  III.   108. 

8  Lafusionstbiere.  194,  203. 

3  Ueber  Cystenbildung  der  Infusorien.  ZWZ.  VI. 
1 1855)      3. 

4  On  tbe  Spongiie  Cíliat*  as  Irifusoria  Flegallata;  oi 
Observations  on  tbe  Structure,  Auimality  and  Relationsbip 
of  Leucosolenia  botryuides,  Bowerbauk.  Memoires  of  tbe 
Boston  soc.  nat.  hist.  Vol.  I.   ]si;7. 

1  Beitriige  zur  Kenntniss  der  Flagellaten  und  einiger 
verwandten  Organismen.  ZWZ.  XXX.    1878. 

6  Der  Organismus  der  Infusionstbiere.  III.  Abtb. 
I.  Háll'te.  1878. 


Bicoedda,    Cryptomonadina*    Astasiaea,**    Scito- 
monadina. 

Der  Theilung  des  Protistenleibes  gehl  wie  bei 
jenen  grünerj  Flagellaten,  welche  sich  wáhrend  der 
Schwármperiode  theilen  -  vermuthlicb  stets  dii 
Entwickelung  der  neuen  Geissel  oder  Geisseln  voran  ; 
in  Folge  dessen  sind  die  sich  zur  Theilung  an- 
schickenden  Flagellaten,  derén  Körper  gewöhnücb 
der  Breite  nach  verdickl  ist.  vorübergi  bend  mii 
überzáhligen  Geisseln  versehen.  Bei  Anthophysa  soll. 
nach  -Iames  Clakk,  auch  die  Hauptgeissel  an  der 
Theilung  participiren :  zuerst  wird  dieselbe  Btárker 
und  spaltet  sich  darauf  der  Lángé  naeh;]  dasselbe 
wird  bei  Dallinger  und  Drysdale  von  einer  Mona- 
dinc-  behauptet,  bei  welcher  gleichfalls  eine  Spaltung 
der  Geissel  der  ganzen  Lángé  nach  beobachtet  wurde.2 

Dass  sich  an  der  Theilung  auch  der  Kern  bethei- 
ligt,  ergibt  sich  wohl  von  selbst.  Nach  den  zahlreichen 
bierauf  bezüglichen  Abbildungen  bei  Stein  streckt 
sich  der  bláschenförmige  Kern  in  der  Querachse 
des  Flagellaten,  dann  schnürt  er  sich  biscuitförmig 
ein  und  tbeilt  sich  zum  Schluss  in  dieser  Einschnü- 
rung.  Bütschli  hat  bei  Anisonema  sulcatum  auch 
die  feinen  Structurveránderungen  des  sich  theilen- 
den  Kernes  studirt,  und  gelangte  zu  folgenden  Er- 
gebnissen:  Bereits  kurze  Zeit  vor  dem  Erscheinen 
der  Theilungsfurche,  oder  gleichzeitig  mit  diesi  c 
streckte  sich  der  Kern  bandartig  in  der  Querachse 
des  Protisten.  Am  Binnenköi'per  (d.  i.  dem  Kern- 
körperchen  des  bláschenförmigen  Kerns)  konnten 
mit  ziemlicher  Bestimmtheit  an  ihren  Enden  knoten- 
förmig  verdickte  Lángsstreifen  unterschieden  werden. 
Mit  dem  Fortschreiten  des  Theilungsprocessi  serhiell 
der  bandartige  Kern  eine  mittlere  Einscbnürung 
und  in  den  beiden  Endanschwellungen  konnten  liin- 
nenkörper  (Nucleolen)  unterschieden  werden;  Ietz- 
tere  blieben  noch  eine  Zeit  láng  durch  einen  dünnen 

In  die  Familie  der  Cryptomonadinen  sind  bei  Stein 
ebloropbyllfreie  i  i  'hüomonas  )  und  obloropbyllbaltige  f  (  n//i- 
tomonas,  Nephivselmis)  Formen  eingereiht. 

*']:  Dasselbe  gilt  von  den  STEm'schen    Astasiccn,    anb  i 
welchen  die  Gattung  Entir/itia  grün  ist.  wáhrend  die  Ga< 
tungen  Astasia,  Heteronema,  Zyt/oselmis    und   Peranema  kein 
ChlorophyU  enthalten. 
'  Op.  cit.  329 

-  Researches  on  the  lile  bistory  of  a  Cercornonad,  a 
lesson  of  Biogenesis.  Monthl.  mier.  journ.  Vol.  X.  Is73.  — 
Vgl.  Hüxley,  Az  állat-  és  növényország  határöve,  übers 
von  Géza  IIobváth,  Terniészettuil.  Közlöny,  IX.  Bd.  90. 
Hit.    1877.67. 
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Faden  Terbimden,  bis  schliesslich  die  sich  abrun- 
denden  Kerné  durch  die  sich  stetig  verengernde  Ein- 
schnürung  von  einander  getrennt  wurden.1 

Die  Bedeutung  dieser  derzeit  noch  vereinzelt  da- 
stehenden  Beobachtung  liegt  in  dem  Nacbweis,  dass 
jené  feineren  Structurveránderungen,  welche  wáhrend 
der  Theilimg  die  Zellkerne,  sowie,  nach  Obigem,  die 
Kerné  der  Monotbalaniien  und,  wie  weiter  untén 
dargelegt  werden  soll,  die  der  Ciliaten  charakterisi- 
ren,  auch  in  den  Kernen  der  Flagellaten  auftreten. 

Eine  von  der  geschüderten  durchaus  versebiedene 
Art  von  Kembildung  für  den  Theüungssprössling 
wurde  von  Dallingek  und  Drysdale  bei  einer  Ho- 
nadine  beschrieben.  Nacb  den  genannten  Porschém 
bildet  sieh  vor  der  Theilung  der  Monadini .  unmittel- 
bar  neben  dern  altén  Kern,  cin  kleines  Körperchen, 
welches  sicb  von  diesem  langsarn  entfemt  und  zuin 
Kern  des  einen  Theüungssprösslings  entwickeltj 
wábrend  der  andere  Sprossling  den  altén  Kern  be- 
hált.2 leli  glaube  nicht,  dass  sich  Bütschli  irren 
sollte,  weim  er  ebese  Art  Kembildung  für  urrwahr- 
Bcheirdich  erklárt. 

Hinsiehtlich  der  Theilungsrichtung  scheinen  von 
den  übrigeu  farblosen  Flagellaten  die  STEra'schen 
Spongoinonadinen  ( Cladomonas,  Rhipidodendron, 
Spongomonas,  Phalansterium)  abzuweichen,  indem 
Stein  von  diesen  eine  Quertheilung  anführt. 

Bei  Monas  Gttttiilu  (=  Monus  Tiriim  Elirh. 
J.  Clark,  Spumella  vulgáris  Cienk.)  wurde  von 
Cienkowski  nicht  nur  eine  Lángstheilung  —  wie  von 
anderen  Beobachtern  dieser  Monadine,  namentlicb 
von  James  Clark,  Bütschli  und  Stein  —  beobach- 
tet,  sondern  auch  eine  Fortpflanzung  núttelst  seitli- 
cber  Kuospen.3 

Durch  Theilung  der  Quere  nacb  oder  in  schráger 
Ricbtung  erfolgt  die  Fortpflanzung  nacb  Schnei- 
der's,4  Stein's5  und  Mereschkowsky's  6  einschlagi- 
gen  Untersuchungen  bei  I'olijtuina  Uvella ;  inner- 
halb  der,  von  Mereschkowskí  gewiss  irrthümüeh  in 
Abrede  gestellten  llulle  gebt,  ohne  dass  der  Flagellat 


1  Op.  cit.  257. 

a  Op.  cit.  Vgl.  Bütschli,  op.  cit.  257. 

3  Ueber  ralmellaceeu    und    einige    Flagellaten.    AMA. 
VI.   1870.  434. 

4  Beitráge  zur    Naturgesekichte    der    Infusorien.    AAr. 
(1854)   194. 

5  Der  Org.  III.  Taf.  XIV. 

6  Stuclien    über    Protozoén    des    nördlichen    ltussland. 
AMA.  XVI.  (1879)   183. 


seine  Bewegungen  einstellte,  eine  Theilung  in  zwei, 
sich  dann  noch  ein-  bis  zweimal  tbeilende  Partieen 
vor  sich,  wodureh  innerhalb  der  gemeinsamen  Hülle 
aus  4  bis  8  Individuen  bestehende  volvoxartige  tem- 
poráre  Familienstöcke  gebildet  werden ;  spáter  tren- 
nen  sich  die  Individuen  und  beginnen  einzeln 
umher  zu  scbwiirmen. 

Ausser  den  bereits  weiter  oben  behandelten  Cien- 
KowsKi'scben  Monadinen  ( Monadinae  zoosporeae 
<  'iiiik. )  —  welche  wegen  des  raschen  Ueberganges  aus 
der  Flagellaten  in  die  Rhizopodenform  bei  den  lilii- 
zopoden  besprochen  wurden  —  ist  eine  Encystirung 
bei  relatív  wenigen  Flagellaten  bekannt :  námlich 
beim  soeben  erwáhuten  l'olytoma,1  bei  Phalanste- 
rium consociatum*  bei  Bodo  caudatus  —  einer  von 
Stein  aufgestellten  und  auf  die  DuJARDiN'sche  Am- 
phymonas  caudata  basirten,  mit  grösster  Wahrschein- 
lichkeit  aber  mit  der  CiENKowsKi'schen  <  'olpodella 
pugnax*  identischen  Monadint — ,  ferner  bei  mehre- 
ren  nicht  náher  bestimmten  Bodonen  und  Mona- 
dinen,4 endlich  bei  Monas  Guttula.6  Wáhrend  bei 
den  Uebrigen  auf  der  ganzen  Oberfláche  der  zu  einer 
Kugel  contrabirten  Protisten  eine  meist  ziemlich 
dicke  Membrán  abgesondert  wird :  entwickelt  sich, 
nacb  Cienkowski,  bei  Monus  Guttida  im  Inneren  des 
noch  Bewegungen  ausführenden  Flagellaten  eine  mit 
harter  Schale  und  einem  karzen  Stiel  versehene 
kugelige  Cyste.  Eine  áhnbehe  Encystirung  wurde 
von  Cienkowski  auch  bei  einem  bráunliches  Pigment 
enthaltenden,  und  von  ihm  Ghromulina  nébulosa 
benannten  Flagellaten  beobachtet.6  Ueber  das  fer- 
aere  Schieksal  der  eneystirten  farblosen  Flagellaten 
ist  sebr  wenig  bekannt;  Cienkowski  sah  aus  den 
Cysten  einer,  zwischen  faulenden  Botatorien  und 
Insectenlarven  schaarenweise  angetroffenen  Bodo- Art, 
ferner  einer  gleichfalla  náher  nicht  bestimmten  Mo- 
nadine eine  einzige  Monadine  ausschwármen  ;7  dage- 
gen  theilen  sicb  die  ColpodeUen  -  -  nacbdem  sie 
sich  mit   dem   ausgesogenen   Inhalt   der   Chlamydo- 


1  Schneider,  op.  cit.  196.  —  Stein,  Der  Org.  III.  Taf. 
XIV.  —  Mereschkowsky,  op.  cit.  183. 

2  Cienkowski  ,     Ueber     Palmellaceen     etc.     AMA.  VI. 
(1870)  430. 

3  Cienkowski,    Beitráge    zur   Kenntniss    der  Monaden. 
AMA.  I.  (1865)  216.  —  Stein,  Der  Org.  III.  Taf.  II. 

4  Cienkowski,  1.  c. 

5  Cienkowski,  Ueber  Palmellaceen  etc.  434. 

6  Op.  cit.  435. 

7  Beitr.  zur  Kenntn.  d.  Monaden.  217. 
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monadinen  vollgepfropft,  inul  behufs  Verdauung  sich 
encystirt  habén  -  nach  einer  Ruhepause  von  ge- 
wisser  Dauer  in  I  bis  8  Theilungssprösslinge,  welche 
3Ícb  durch  eine  kleine  Oeffnung  der  Cystenwand  hin 
durchdrángen  and  vordem  Auseinanderschwarmen— 
gleich  den  Schwármsporen  einiger  niederer  Pilze 
und  Algen  -  -  eine  kurze  Zeit  hindurch  noch  von 
einer  zarten  schlauchartigen  Hülle  amBchlosen  blei- 
ben.1  Von  Stein  wurde  bei  Bodo  caudatus  (wahr- 
scheinlich  mit  Golpodella  pugnax  identisch)  die  im 
encystirten  Zustand  erfolgende  Fortpflanzung  and 
Ausschwármung  beobachtet;  genannter  Forscher 
tinit  aber  der  von  Ctenkowski  bei  Colpodella  be- 
schriebenen  zarten  gemeinschaftlichen  Hülle  keim 
Erwáhnung.2 

Eine  Art  mit  Conjugation  beginnender  geschlecht- 
lieher  Fortpflanzung  wurde  von  Dallinger  und 
Dbtsdale  an  der  schon  oben  erwáhnten  nicht  aáher 
bestimmten  Monadine  beobachtet.  Nach  den  genann- 
ten  Forschern  schmiegen  sich  diese  Monadinen 
paarweiBe  an  einander,  verschmelzen  állmaiig  zu 
einer  einzigen  dreieckigen  Masse  und  beginnen,  nach- 
dem  auch  die  letzte  Spur  einer  Organisatiou  ver- 
scbwand,  eine  Periode  der  Ruhe.  Nach  kurzer  Zeit 
aber  treten  iu  den  Cysten  wogende  Bewegungen  auf ; 
che  dreieckige  Masse  platzt  an  den  Ecken  plötzlich 
auf.  und  aus  den  Cysten  ergiesst  sich  eine  sehr  fein- 
körnige  dicke,  gelbliche  Sultstanz.  Dallinger  und 
Drysdale  halteu  die  in  diesel'  Sultstanz  sichtbaren 
Körnchen,  von  nicht  mehr  wie  etwa  0,000127  mm. 
Durchmesser  (!),  für  Keimé,  welche  sich  durch  lang- 
sames  Wachsthum  zu  Monadinen  entwickeln.3 

Auch  Stein  thut  eines  wahrscheinlich  für  Conju- 
gation zu  haltenden  Processes  Erwáhnung,  und  zwar 
bei  Monas  Guttula 4  sowie  bei  Codonosiga  Botrytis; 5 
bei  Beiden  wird,  wie  bei  der  knospenförmigen  Con- 
jugation der  Vorticellinen,  ein  kleineres  Individuum 
gewissermassen  auf  ein  grösseres  aufgepfropft.  Bei 
der  letzteren,  d.  i.  der  knospenartigen  Conjugation 
von  Codonosiga,  kaim  übrigens  nach  der  von  Stein 
geboteneu  Abbildung  mit  demselben  Recht  an  eine 
abnorm  verlaufende  Theilung,  wie  an  Conjugation 
gedacht  werden.  Anderseits  dürften  bei  der  Conjuga 


1  ClfcNKOWSKI,  op.   eit.   216. 

2  Der  Org.  III.  Taf.  [I.  Fig.  V.    13. 

3  Vgl.  Huxley,  diss.  eit.,  68. 

*  Der  Org.  III.  Taf.  I.  Fig.  VI.  li— S. 

'  Op.  eit.,  Taf.  VIII.  Lug.  10. 


fcion  von  Monas  Guttula  die  auf  die  grossen  Mona- 
den  sich  gewissermassen  aufpfropfenden  viel  kleim 
ren  kugel-  oder  birnenförmigen  [ndividuen  als  para- 
sitische  Chytridien  aufgefasst  werden;  wenigstens 
sind  die  auch  von  Stein  für  Chytridien  gehaltenen 
Gebildean  Ghlamydomonas  Vulvisculus1  und  Chloro- 
(jonittm  euchlorum  ,a  aach  den  Abbildungen  zu  urthei- 
len,vondenan  Monas  Guttula  sitzenden  Körperchen 
nicht  verschieden.  Uebrigens  sprichl  auch  Stein  blos 
von  «vermeintlichen»  und  nicht  von  bestimmten 
Conjugationszustanden.  Stein  scheint  zur  Annahme 
geiicigt,  dass  der  mit  der  vermeintlichen  Conjugation 
beginnende  sexuelle  Fortpflanzungsprocess  auch  bei 
den  farblosen  Flagellaten  zu  einer  vom  Kern  aus- 
gehenden  Fortpflanzung  führt;  wenigstens  sind  anter 
den  Monadinen  bei  Monas  Guttula* unter den Asta- 
3ieen  bei  Menoidium  pellucidum,4  und  unter  den 
Scytomonadinen  bei  Tropidocyphus  octocostatus, 
Anisonema  grandé  und  bei  Eidosi/ilioii  sulcatum  " 
aus  dem  ausgewachseiien  Kern  sich  entwickelnde 
«Keimkugeln»,  sowie  kleine  *Embryonen»  euthal- 
tende  «Keimschlauche»  abgebildet,  welche  meiner 
Auffassung  nach,  wie  die  sich  in  den  Kernen  der 
Rhizopoden  und  grünen  Flagellaten  entwickelnden 
kleinen  Schwiirmer  nicht  den  hetrelTeiuleii  L'hi^i  Ha- 
tén angehören,  sondern  nur  Schwiirmer  para'sitischer 
Chytridiaceen  sein  könuen. 

e)  GiUoflagellat&n. 

Was  über  die  Fortpflanzung  einer  der  interessan- 
testen,  zugleich  aber  auch  am  schwierigsten  zu  er- 
foischendeii  (iruppe  der  Flagellaten,  der  iler  Cilio- 
flagellateii  derzeit  bekannt  ist,  erscheint  —  trotz  der 
sehr  eingehenden  Studien  von  Stein  über  Susswas- 
ser-,  dann  von  Bergh  über  Süsswasser-,  besonders 
aber  marine  Cüioflagellaten,  endlich  von  G.  Josefb 
über  eine  höhlenbdwohnende  Art  —  sehr  lückenhaft 
und  lasst  viel  zu  wünBchen  übrig. 

Dass  die  frei  Bchwármenden  Cüioflagellaten  sich 
nicht  —  wie  Ehrenrerg  und  Perty  behaupteten 
durch  Langstheilung  fortpflanzen,  kann heute bereits 
für  bewiesen  gehalten  werden;  ebenso  wenig  ist  zu 
bezweifeln,  dass  von  genanuten  Forschern  conjugirte 


1  Op.  eit.,  Taf.  XV.   Kg.   11—15. 

-  Op.  eit.,  Taf.  XVIII.  Pig.  24,  25  and  29. 

3  Loc.  eit. 

4  Op.  eit,,  Taf.  XXIII. 
6  Op.  eit.,  Taf.  XXIV. 


398 


Paare  fiir  io  Langstheilung  begriffen  angesprochen 
wurden, 

Der  Theilungsprocess  ist  bisher  blos  bei  Peridi- 
niutn  tabulatum,  Glenodinium  cinetum,  Gymnodi- 
nium Pulvisculus  und  G-  Vorticella  bekannt;  der- 
selbe  wurde  bei  Allén  von  Stein  entdeckt,1  und  die 
Untersucbungen  von  Bergh  über  Peridinium  und 
Glenodinium*  dienen  blos  zur  Bestátigung der  Rich- 
tigkeit  der  SxEiN'sclien  Beobachtungen. 

Die  sicb  tbeilenden  Cilioílagellaten  umgeben  sicb 
mit  einer  abstehenden  gallertigen  Hülle,  contrahiren 
sicb  innerbalb  dieser  zu  Kugeln  und  zerfallen  der 
Quere  nacb  in  zwei  gleiche  Hálften,  welcbe  nach 
Erlangung  ibrer  charakteristischen  Organisation  bei 
den  gepanzerten  Formen  ( Peridinium,  Glenodinium  ) 
aucb  nocb  beim  Verlassen  der  gallertigen  Cysten  mem- 
branlos  sind  und  erst  wáhrend  des  freien  Schwármens 
ihre  Panzer  absondern.  Unter  den  gepanzerten  Fői- 
men ist  Peridinium  ineofern  von  Glenodinium  ver- 
schieden,  als  jenes,  im  Begriff  sicb  zur  Theilung  an- 
zuschicken,  den  Panzer  nicbt  verliisst,  wáhrend  das 
letztere  sicb  báutet.  Es  führt  jedoch  die  bei  den  ge- 
panzerten Cilioílagellaten  sehr  báutig  zu  beobacbtende 
und  bereits  von  Clapaeéde  und  Lachmann  3  beschrie- 
bene  Háutung  nicbt  immer  zur  Theilung.  Die  Zabl 
der  Theilungssprösslinge  betrágt  gewöbulicb  zwei;  nur 
bei  Gymnodinium  Pulvisculus  wurde  einmal  von 
Stein  eine  Cyste  mit  vier  Tbeilungssprösslingen  ange- 
troffen.4 

Nacb  den  Untersucbungen  von  Stein  erfolgt  bei 
den  Cilioílagellaten,  wie  bereits  erwáhnt,  stets  eine 
Quertheilung,  welcbe  mit  der  bei  den  meisten  übrigen 
Flagellaten  beobacbteten  Tbeilungsricbtung,  welche 
den  Körper  in  einer  vom  Geissel-,  zum  entgegen- 
gesetzten  Ende  verlaufenden  Achse  halbirt,  voll- 
kommen  übereinstimmt,  da  dieser  Acbse  bei  den 
Cilioflagellaten  die  Querachse  des  Körpers  entspricht. 

Icb  muss  bier  nocb  der,  von  Clapaeéde  und  Lach- 
mann 5  mit  See-  und  Süsswasser-Ciliorlagellaten,  von 
Stein  h  aber  mit  Peridinium  tabulatum  augetroffenen 
eigentbümlicben,  closterient'örmigeii  Cysten  erwáhnen. 
Von    diesen    ziemlicb    dérben    und  starren    Cysten 

1  Der  Org.  III.  94. 

2  Der  Organisnius  der  Cilioflagellaten.  Eine  phylogene- 
tiscbe  Stuclie.  MJ.  VII.  (1881)  240,  218. 

3  Études.  III.  7!. 

4  Op.  cit.,  95. 

5  Ét.  III.  70. 
,;  Op.  cit.,  94. 


werden  bald  einzelne,  gestreckte,  nackte  peridinien- 
artige  Körper,  bald  4  bis  8  sehr  kleine  nackte  Peridi- 
nien oder  —  nach  Stein's  Gattungscharakteren  — 
ricbtiger  Gymnodiuien  eingeschlossen.  Diese  Cysten 
sind  höchst  wahrscheinlich  Ruheformen  von  Peridi- 
nien und  Glenodinen,  welche  ihre  Panzer  abgeworfen 
babén,  und  die  in  ihnen  zur  Entwickehmg  gelangten 
Cilioílagellaten,  welcbe  Mikrogonidien  genannt  wer- 
den könnteu,  sind  durch  mehrfache  Theilung  des 
encystirteu  Plasmaleibes  entstanden. 

Wie  bereits  erwáhnt ,  babén  Ehrenberg  und 
Perty  von  mebreren  Cilioílagellaten  eine  wáhrend 
des  freien  Schwiirmens  sicb  vollziehende  Lángsthei- 
lung  bebauptet,  und  aucb  von  Clapaeéde  und  Lach- 
mann '  wurde  eine  kleine  Seewasser-Peridinee  ange- 
fübrt  und  abgebildet,  derén  aus  zwei  freien  rückwár- 
tigen  und  einem  gemeinsamen  vorderen  Tbeil  beste- 
hender  Leib  von  den  genannten  Forschern  als  in 
Lángstheilung  begriffen  angesprochen  wurde.  Dieser 
Auffassung  gegenüber  wurde  durch  die  Untersucbun- 
gen von  Stein  und  von  Joseph  über  allén  Zweifel  erho- 
ben,  dass  solche  Paare  sicb  nicbt  in  Theilung,  sondern 
in  Conjugation  befinden,  und  nacb  beiden  Forschern 
bűdet  diese  Conjugation  den  Ausgangspunkt  einer 
gesohleehtiiehen  Fortpflanzung  der  Cilioflagellaten. 

Nacb  Stein's  an  Gymnodinium  Pulvisculus  an- 
gestellten  Untersuchungen 2  vereinigen  sicb  die  stets 
gleich  grossen  Conjugations-Paare  mit  den  entgegen- 
gesetzten  Bándern  der  Bauchseite  —  d.  b.  der  con- 
caven  Körperseite  --  und  verschmelzen,  obne  das 
Schwármen  aufzugeben,  allmiilig  vollstiindig,  wol>ei 
aucb  die  Kerné  der  beiden  Individuen  zu  einer  Kugel 
verschmelzen.  Die  durch  Copulation  je  zweier  Indi- 
viduen entstandenen,  und  von  Stein  als  geschlecht- 
liche  Generation  aufgefassten  Gymnodiuien  sind, 
von  der  Grösse  abgeseben,  von  den  Gewölmlichen 
in  nichts  versebieden.  Aus  den  durch  die  Vereini- 
gung  zweier  Kerné  befruchteten  Kernen  selbst, 
oder  wie  Stein  nacb  einzelnen  Beobacbtungen  ver- 
mutbet, aus  den  in  den  Kernen  sicb  entwickeln- 
den  Kugeln  entstehen  «KmmTcugeln»,  welcbe  je  eine 
helle  Blase  und  in  dieser  einen  centralen  Kern  ent- 
halten,  und  bierdurch,  wie  sicb  Stein  ausdrückt,  mit 
Eiern,  welcbe  ein  Keimbláschen  und  einen  Keimíleck 
einscbliessen,  vollkommen  übereinstimmen.  Die  Keiru- 
kugeln  bleiben  in  den  meisten  Fallen  ungetheilt,  nur 

1  Op.  cit.,  73.  Taf.  13,  Fig.  -2-1. 

2  Op.  cit.,  95. 
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-i  Itt  n  theilen  sie  sicb  in  zwei  Hálften,  wodurch  iibri- 
gens  der  weitere  Entwickelungsgang  nicht  im  minde- 
sten beeinflus8t  wird.  Letzterer  besteht  darin,  dassdie 
Substanz  der  einzigen  oder  der  zwei  Keimkugeln  all- 
máhg  in  Behr  viele,  blos  durch  die  Behr  dünne  Mem- 
brán der  Keimkugeln  zusammengehaltene  kleine 
Kügelchen  zerfállt,  an  derén  Büdungdie  unverándert 
bleibenden  centralen  Bláscben  sicb  nicht  betheiligen. 
In  dicsér  Weise  sind  ans  den  Keimkugeln  zahlreiche 
kleine  Embryonen  entbaltende  Keimschláuche  eut- 
standen;  die  Organisation  und  ilas  Ausschwármen 
dicsei-  Embryonen  wurde  aber  von  Stein  nicht  er- 
forscbt. 

Aus  dieser  Scbilderung  geht  hervor,  dass  die 
STEiN'scben  Untersucbungen  íiberdie  geschlechtiiche 
Fortpflanzung  der  Cilioflagellateri  im  Wesentlichen 
zu  denselben  Ergebnissen  führten,  wie  bei  den  Nudi- 
Qagellaten;  auch  bei  den  Güioflagellaten  entwickeln 
sich  ans  den  veránderten  Kernen  der  gescblecbtlicben 
Generation  kleine  «Embryonen»,  derén  Organisation 
aber  Stein  nicht  zu  ergründen  vermochte,  und  derén 
weiterea  Schicksal  in  ein  gleicbes  Dunkel  gebüllt  ist, 
wie  das  der  Embryonen  der  Nudiflagellaten.  Solche 
« Embryoneni  kamen,  wie  bei  zahlreicberi  Nudiflagel- 
laten, so  auch  beiPeridiniumtabulatum  auch  mirrecht 
oftzur  Beobachtung,  und  icb  konnte  mich  auf  das  Be- 
stimmteste  überzeugen,  dass  es  nicbts  anderes,  als 
Schwármer  parasitischer  Cbytridieacen  sind,  welche 
aus  dem  Inneren  der  Peridinien  durch  flaschenbals- 
förmige  Böbren  hervorschwármen ;  letztere  Röhren 
sprosseu  von  der  Oberfláche  nocb  nicht  in  Schwár- 
mer zerfallener  *Keimhugeln*  und  durchbrechen 
schhesslich  den  Panzer  der  Peridinie ;  die  frei  gewor- 
denen  Schwármer  siedeln  sich  an  der  Oberfláche  ge- 
sunder  Peridinien  an  und  entwickeln  sich  zu  Chytri- 
dinienzellen.  Ich  kann  mich  demnach  der  Aut't'assung 
von  Bercii,  wonach  sich  die  Stein  'seben  Untersu- 
chungen  auf  offenbar  durch  Parasiten  befallene  Indi- 
viduen  beziehen,1  vollkommen  anschliessen. 

Aussi  r  Stein  hat  auch  G.  Joseph  eine  geschlecht- 
iiche Fortpflanzung  beschrieben,  und  zwar  von  dem 
in  den  Wássern  der  bei  Adelsberg  gelegenen  Höhle 
Pinka  jama  lebenden  Peridinium  stygium*  Von 
diesem  Cilioflagellaten  bevölkern  zwei  Formen  die  in 


1  Op.  eit.  191. 

a  Uelior  Grotten-Infnsorien.  Vortrag  in  der  Sitzuug  der 
naturwiss.  Sect.  der  schles.  Gesellsch.  für  vaterl.  Cultur 
am   13.  Nov.   1878.  Zoolog.  Anz.  No.  22.  (1879)   114 


der  Höhle  befindlicherj  Pfützen  :  námlicb  eine  unge- 
panzerte  kleinere,  nacb  den  STEiN'schen  Gattungs- 
charakteren  in  die  Gattung  Gi/iiniiiiliiiium  gebörige 
Porm,  und  dann  eine  grössere  Form  mit  einem  aus 
-2'>  unregelmássig  pentagonalen  Táfelchen  gebildeten 
Panzer,  welche  demnach  in  die  Gattung  Peridinium 
gehört.  Erstere  sind  die  jungen,  letztere  die  ent- 
wickelten,  mit  der  Panzerbildung  gleichzeitig  auch 
geschlechtsreifgewordenen  [ndividuen  von  Peridinium 
stygium. 

Die  geschlechtiiche  Fortpflanzung  dieser  Art  geht 
nachden  Untersucbungen  von  Joseph,  folgender  Weise 
vorsich:  Die  Peridinien  conjugiren  sich  paarweise, 
und  zwar  Bcheinen  sie  mittelst  einer  Substanz,  wel- 
che aus  eiuem  in  der  Langsfurche  der  hinteren  Kör- 
perhálfte  hefindlichen  Spalt  (Mundöffnung)  hervor- 
quillt,  an  einander  zu  kiében.  Die  conjugirten  lndi- 
viduen  vereinigten  sich  stets  in  entgegengesetzter 
Lage,  so  dass  die  eine  hintere  Körperhálfte  nacb 
vorne,  die  andere  nacb  hinten  gerichtet  war,  und 
frei  hervorragte.  Die  Kerné  náherten  sich  einander 
und  Bchienen  eine  einzige  bisquitförmige  Masse  zu 
hilden,  in  welcher  winzige  Körnchen  ein  lebhaftes 
Wimmeln  zeigten;  oh  hierbei  ein  Austausch  von 
Kernsubstanz  stattfand,  konnte  nicht  entschieden 
werden.  Eine  Copulation  der  Paare  erfolgte  niemals, 
sondern  es  trennten  sicb  dieselben  wieder,  warfen 
Geisseln  und  Cilién  ah,  und  die  Bewegungen  hörten 
auf.  Hierauf  begannen  die  Kerné  auf  Kosten  der  Kör- 
persubstanz  zu  wachsen  und  bildeten  entweder  ein- 
zelne  Kugeln,  oder  tbeilteu  sicb  in  zwei  Stücke,  uru- 
gaben  sich  mit  einer  zarten  Hülle  und  sprengten 
endlich  die  Panzer,  uni  ins  Freie  zu  gelangen. 

Für  die  weitere  Entwickelung  ist  es  massgebend, 
ob  die  Kerné  vereint  geblieben  sind  oder  sich  getheilt 
babén.  Im  letzteren  Fali  entwickelt  sich  jeder  Kern- 
tbeil  zu  einem  Gymnodinium.  Im  ersteren  Fali 
dagegen  füllen  sich  die  Kernkugeln  oder  eKevmku- 
geln*  —  nachdem  die  Körnchen  aus  ihrer  Substanz 
verschwunden  sind  —  mit  je  ein  helles  Centrum  auf- 
weisenden  zahlreicben  Bláscben.  Diese  Bláscben  wer- 
den stetig  grösser,  sprengen  die  Membrán  der  Keim- 
kugeln und  gelangen  ins  Freie ,  urn  sich  bier  zu 
Gymnodinien  zu  entwickeln,  aus  welchen  spáter 
Peridinien  werden. 

Inwiefern  die  geschilderte  « geschlechtiiche  Fort- 
pflanzungsart"  auf  richtigeu  Peoliachtungen  beruht, 
das  zu  entscheiden werden  erst  finnre  Dntersuchun- 
gen  ermöglicheu. 
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4-  Noctilucen. 

Die  Fortpflanzung  der  Noctilucen  ist  aus  den  von 
Brightwell  '  und  von  Cieneowski  2  an  Noctihica 
niiliiiris  angestellten  Untersuchungen  bekannt. 

BRic»nTWEi,L  hat  eine  hauptsachlich  im  Herbst 
und  Winter  stattfindende  Fortpflanzung  du»:-li  Thei- 
lung  beohachtet,  bei  welcher  die  Individuen  tiieils 
noch  wáhrend  ihrer  freien  Bewegung,  theils  nach 
Verlust  der  Geisseln  und  Fühler  sammt  den  Kernen 
in  zwei  gleicbe  Theile  zerfallen. 

Dagegen  hat  Cieneowski  eine  Fortpflanzung 
durcli  Knospuiig  beohachtet,  derén  erste  Pbasen  leb- 
baft  an  die  partielle  Eifurchung  erinnern.  Schon 
Busch  :i  tbat  nacb  Verlust  der  Geisseln  und  Tenta- 
keln  zu  Kugeln  contrabirter  bliischenförmiger  Nocti- 
lucen Eiwalmung.  in  welcben  sicb  Keinie  bilden, 
welcbe  sicb  zu  kleinen  Noctilucen  umwandeln.  Diese 
Schwarmer  kommen  nacb  Cieneowski  auf  folgende 
Weise  zu  Standé  :  Die  zur  Knospenbildun<í  sicb  an- 
scbickenden  Noctilucen  zieben  Geissel  und  Tentakel 
cin  und  verlieren  die  Mundöft'uung ;  inzwischen  zielit 
sicb  das  Protoplasrna,  in  welchem  aucb  der  Kern  zu 
verschwinden  scheint,  auf  ein  Segment  der  bláschen- 
förmigen  Körperbülle.  Hierauf  zerfallt  die  in  eine 
Sebeibe  vereinigte  Körpersubstanz.  das  BOgen.  Schild, 
gleieb  einem  Eie  mit  partieller  Furchung,  durcb  wie- 
derbolte  Tbeilung  in  2,  4,  8,  16  und  mehr  Theile. 
Mit  fortsebreitender  Tbeilung  treten  die  Protoplasrna- 
tbeilcben  sauirnt  der  dieselben  bedeckenden  Hülle 
immer  mehr  knospenartig  hervor;  nachdem  diese 
Knospen  eine  Grösse  von  etwa  0,016  bis  0,22  mm. 
erreichten.  entwickelt  sicb  an  derén  freiem  Ende  eine 
feine  Geissel,  worauf  dieselben  von  der  Basis  sicb  ab- 
sehnüren  und  auseinanderschwármen.  Diese  kleinen 
Schwarmer  zeigen  einen  ueben  der  i'einen  Geissel  her- 
vorragendc  n  fadenförrnigen  Fortsatz,  aus  welchem 
sicb  spater  der  Tentakel  entwickelt;  dieselben  seben 
mit  dickem    Strunk  versehenen   Hutpilzcn  abnlicb, 


1  On  Selt'-Division  of  Noctüuca.  Quat.  Journ.  of  Mi- 
crosc.  Sciences.  Vol.  III.  1S55.  Vgl.  Claüs,  Grundzüge  der 
Zoologie.  III.  Auti.  (1876)   144. 

2  TJeber  Schwíinnerbildung  bei  Noctüuca  niiliaris. 
AMA.  VII.  (1871)131;  feruer :  Sitzungsbericbte  der  zoolo- 
giseben  Abtbeilung  der  III.  Versaminlung  russiseber  Na- 
turforscher  in  Kiew.  Mitgetheilt  von  Kowalewsky.  ZWZ. 
XXII.  (1872)  297. 

'  Beobacbtnngen  ülier  wirbellose  See-Tbiere.  1851.  Vgl. 
Bronn,  Class.  und  Ordn.  des  Tbierreicbs.  Bd.  I.  (1859)  04. 


und  nehmen  spater,  wáhrend  des  Schwármens,  bei- 
nahe  eine  Colpodenform  an.  Zuweilen  wachsen  die 
aus  den  Scbildcben  sprossenden  Scliwarmer  vor  der 
Abschnürung  zu  betráchtlicher  Grösse  an  ;  in  ihrem 
[nneren  bűdet  sicb  ein  Kern  und  ihr  Plasma  erhalt 
ein  schaumiges  Gefüge,  in  welchem  Zustaud  diesel- 
ben den  bereits  von  Busch  beschriebenen  jungen 
Noctilucen  sehr  abnlicb  seben. 

Von  Cienkowski  wurde  bei  den  Noctilucen  aucb 
eine  Conjugation  beohachtet. Zwei  Noctilucen  schmie- 
gen  sicb  mit  der  Seite,  welcbe  den  Mund  triigt,  eng 
aneinander,  verlieren  die  Geisseln  und  Tentakeln 
und  verscbmelzen.  wobei  sicb  aucb  die  beiden  Kerné 
vereinigen.  Es  ist  wahrscheinlich,  dass  die  Conjuga- 
tion auf  die  Schwarmerbildimg  fördernd  einwirkt ; 
dass  dieselbe  aber  der  Knospenbildung  nicht  unbe- 
dingt  vorangeht,  dafür  spriebt  der  Umstand,  dass 
Cienkowski  aucb  sehr  kleine  Noctilucen  mit  Knospen 
antraf. 

').    Cilid  tr  ii. 
.  1 1  TháLung  inul  Knospenbildung. 

Die  Fortpflanzung  der  Ciliaten  durcb  Tbeilung 
war,  wie  im  Obigen  dargelegt  wurde.  bereits  den  ersten 
Forscbern  der  Protisten  bekannt,  und  fül  einzelne 
Infusorien  wurden  die  Details  des  Theilungsprocesses 
schon  von  den  ersten  Forscbern  genau  beohachtet. 
So  lieferte  z.  B.  der  unsterbliche  Erforscher  der  Siiss- 
wasser-Polypen,  Abhaiiam  Trembley  bereits  in  der 
ersten  Hálfte  des  vorigen  Jahrhundertes  von  der 
Theilung  der  Stentoren  eine  geradezu  classisc.be  Be- 
schreibung.1 

Trotzdem,  dass  —  wie  oben  erwiihnt  -  -  die  der 
Lángé  nach  an  einander  geschmiegten  Ciliaten  bereits 
von  Leeuwenhoek  und  O.  Fr.  Müleer  als  nicht  in 
Theilung,  sonderh  in  «Begattung»  begriffen  ange- 
sprocben  wurden  :  hielt  sicb  dieEHRENiíERo'sche  Auf- 
fassung  von  der  sowohl  durcb  Quer-,  als  durcb  Langs- 
theilung  erfolgenden  Fortpllanzung  der  Ciliaten  bis 
in  die  jüngste  Zeit  aufrecht,  und  der  Conjugations- 
process  musste  von  Balbiani  aufs  Neue  entdeckt  wer- 
den.  Durcb  die  Untersuchungen  von  Balbiani,  Stein, 
Engelmann,  Bütschli  u.  A.   wurde   der    endgiltige 


1  Des  Herrn  Trembley  Abbandlungen  ziir  Gescbicbte 
einer  Tolyijenart  des  süsseu  Wassers  mit  börnerförmigen 
Arrneu.  Aus  dem  Französiscben  überaetzt  von  Johann 
August  Ephuaim  Goeze.  Quedlinburg,  177.">.  Vgl.  ibidem : 
Alibandlung  von  den  Stranss-  und  Tricliterpol^-pen.  471  — 186. 
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Beweis  geführt,  dass  eine  Lángstheüung  nur  bei  sehr 
wenig  Ciliaten  stattfindet,  und  dass  die  in  dieser 
Richtung  paanveise  zusamnienhangenden  Infusorien 
fchatsáchlich  nicht  in  Theilung,  sondern  in  Conjuga- 
tion,  einem  weiter  untén  eingehender  zu  erörternden 
Vorgang  begriffen  Bind. 

Das,  was  wir  beim  heutigen Stand unserer Kennt- 
nisse  iiber  die  Fortpflanzung  der  Ciliaten  durch  Thei- 
lung   wissen  ,   lásst  Bicb  in    Folgendem  zusammen- 

fassell. 

Dei  Theiluiig  geht,  wenn  aucb  uicht  immer,  so 
doch  in  den  meisten  Falién  cin  Wachsthum  des 
Cüiatenleibes  in  einer  auf  die  Theilungsebene  verti- 
calen Achse  voran;  diese  Achse  aber  entsprichl 
da  die  Theilung  in  den  meisten  Fallen  naeh  der 
Quere    erfolgt  der    Lángsachse   des    Protisten. 

Nur  bei  den  einfachsten  Formen,  sagt  Stein,1  ist  die 
Theilung  kamu  für  mehr,  als  eineeinfache  Eíalbirung 
des  Körpers  und  des  Kernes  anzusehen,  so  z.  B.  bei 
gewissen  Opalinen.  Je  complicirter  aber  die  Ciliaten 
organisirt  Bind,  irai  so  complicirter  werden  auch  die 
wáhrend  der  Theilung  verlaufenden  Vbrgánge  sein; 
dennjede  zu  einem  neuen  Individuum bestimmte  Kör- 
perhálfte  muss  síeli  so  lange  verándem,  his  sie  die  müt- 
terliche  Organisation  wenigstens  in  allén  wesenthchen 
Punkten  erreicht  hat:  erst  dann  kann  die  endgOtíge 
Absehnürung  Btattfinden.  In  der  einen  Hálfte  kann  ein 
Theil  der  vorhandenen  Organisation,  wie  z.  B.  das 
Peristom,  der  Mund,  der  Schlund  ete.  meist  unver- 
ándert  forthestehen  ;  dagegen  müssen  in  der  ande- 
ren  Hálfte  gerade  dicse  Theile  aufs  Neue  gebildet 
werden.  und  dieser  Neubildung  muss  eine  Vernieh- 
tung  der  derselben  hinderlichen  altén  Organisation 
vorangehen.  Am  eompUcirtesten  gestaltet  sich  der 
Theilungsprocess  bei  den  Oscytrichinen,  Euplotinen 
und  Aspidiscinen,  bei  welchen  nicht  nur  -  -  wie  bei 
den  üeterotHchen  —  in  der  einen  Hálfte  der  Mund 
mit  dem  complicirten  Peristom  neugebildet  werden 
muss,  sondern  es  entwickelt  sich  ausserdem  in  bei- 
den Halften  ein  ganz  neues  Ciliensystem,  welches 
das  alté  verdrángt. 

Die  Theilung  erstreckt  sich  natürUch  auch  auf 
die  Kerngebilde,  welche  sich  aber,  wie  Fres  -  und 
Stein  s  hervorheben,  nicht  immer,  wie  bei  der  ge- 
wöhnhchen  Zelltheilung,   vor  der  Theilung  des  Ci- 


1  Der  Org.  I.  92. 

2  Das  einfachste  thierische  Lében.   (1858)  56. 
Per  Org.   I.  !•-'. 

G.  Kntz,  ProtisteD 


liatenleibes  sellőt  theilen,  sondern  sehr  hauíig  mit 
dieser  Schritf  haltén;  es  lássl  Bicb  sogar  an  den 
Kerngeliildeii  hantig  Doch  gar  keine  Veránderung 
beobachten,  wenn  an  der  Körperoberfláche  die  die 
Theilung  begleitenden  Veránderungen  bereits  mehr- 
weniger  vorgeschritten  sind. 

Die  in  Einzahl  vorkommenden,  kugeligen  oder 
eiförmigen  Kerné  strecken  sich  vor  ihrer  Theilung  in 
die  Lángé  und  erst  dann  theilen  sie  sich.  Das  Geeen- 
theil  geschiehi  bei  den  mit  bandförmigen  Kernen 
versehenen  Ciliaten.  den  VorticelMnen  und  Euploti- 
ihii,  bei  welchen  der  Kern  vor  der  Theilung  sich  \vr- 
kürzt. 

Bei  den  Oxytrickinen  verschmelzen  die  beiden, 
nach  Balbiani  '  und  Bütschli  a  durch  cinen  feinen 
Faden  verbundenen  Kerné  vor  der  Theilung  zu  einem 
einzigen  Körper  und  zerfallen  erst  dann  in  vier 
Theile.  Auch  die  rosenkranzartigen  Kerné,  durch 
welche  z.  I!.  mehrere  Arten  der  Stenioren  und  Spi- 
rostomum  ambiguum  charakterisirt  sind.  verschmel- 
zen vor  der  Theilung  in  einen  einzigen  eiförmigen 
Körper. 

Diese  Details,  welche  wir  hauptsáchlicb  den  Un- 
tersuchungen  von  Balbiani  ;;  verdanken,  wurden 
grösstentheils  auch  durch  afidere  Forscher  bestátigi  : 
die  aus  den  einzelnen  Beobachtungsergebnissen  ab- 
geleitete  allgemeine  Regei  ist  aber,  nach  Stein,  doch 
nur  im  Grossen  und  Ganzén  richtig,  indem  verschie- 
dene  Abweichungen  von  dem  regelmássigen  Verlauf 
vorkorumeii.1 

Bei  den  mit  sehr  zahlreichen  Kernen  versehenen 
Opalininen  (Opalina  Eanarum,  <  >.  obtrigona,  <  >. 
dimidiata  t  verhalten  sich  die  Kerné,  wie  aus  den 
schönen  Untérsuchungen  von  Zelleií  bekannt  ist. 
bei  der  Theilung  ganz  passiv,  und  es  entfallen  auf 
jede  Theilungshálfte  mehr  oder  weniger.  Dasselbe 
fand  Bütschli  bei  Loxodes  Bostrum.6 


1  Dn  role  <lea  organes  générateurea  dana  la  division 
spontanée  des  Fnfdsoires  ciliéa.  Journ.  de  la  Pliysiologie. 
Tome  III.  No.  IX.  (1860)  75. 

-  Stndien  iiber  die  ersten  Entwickelungsvorgánge  der 
Eizelle,  die  Zelltheilung  und  die  Conjugation  der  Iní'uso- 
rien.  Abhandl.  der  Senokenberg'aehen  naturforach.  Ge- 
sellsch.  X.  Bd.  (1876)  381. 

3  Diss.  cit. 

'  Der  Org.  II.  46. 

5  Untérsuchungen  iiber  die  Fortpflanzung  der  Opali- 
nen. ZWZ.  XXIX.  (1877)  352. 

,;  Stndien  ete.  288 
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Schon  bei  Stein  j  und  bei  Balbiani  'j  tínden  wir 
erwáhnt,  dass  derKernder  Urostyla  grandis  wáhrend 
der  Theilung  eine  zarte  Lángs-  (Balbiani)  oder  wel- 
lige  Streifung  (Stein)  annimmt;  desgleichen  fand 
auch  Engelmann  eine  Lángsstreifuug  an  derű  wáh- 
rend  der  Theilung  gestreckten  Kern  von  Didininm 
nasutum.m  Bütschli  hat  dicse  zarte  Streifung, 
welche  nach  der  Theilung  alsbald  wieder  verschwin- 
det.  wáhrend  der  Theilung  und  --  wie  weiter  untén 
gezeigt  werden  soll  --  auch  wáhrend  der  Knospen 
bildung  an  den  Kernen  zahlreicher  Ciliaten  (  Stylo- 
nychia,  Paramccium  Bursaria,  I  orticellanebulifera, 
<  'archesium polypinum  Ibeobachtet,4  und  behauptet 
gewiss  mit  Recht,  dassdiezarte  streifige  Differenzirung 
der  in  Theilung  begriffenen  Kernsubstanz  bei  den  Ci- 
liaten als  allgemeine  Regei  gelte,  wasfürum  so  wahr- 
scheinlicher  zu  haltén  ist,  als  dieselbe  Streifung  - 
wie  oben  angeführt  wurde  —  nach  den  Untersuchun- 
gen  von  Gkubeb  auch  in  den  sich  theilenden  Ker- 
nen der  Monothalamien  auftritt.  Der  durch  die 
neueren  Untersuchungen  von  Bütschli,  Fol,  Oscab 
Hertwig,  Flemming,  Selenka.  Strasbtjrger  u.  A. 
gelieferte  Naehweis.  dass  die  Kerné  der  Thier-  und 
Pflanzenzellen  wáhrend  der  Theilung  ganz  regel- 
inassig  eine  streifige  Béschaffenheit  annehmen,  ist 
ein  neuerer  Beweis  für  die  vollkommene  morpholo- 
gisehe  Gleichwerthigkeit  der  Kerné  der  Protisten  mit 
den  Zellkernen. 


1   Der  Org.    I.    199. 

a  Recherehes  sur  les  phénoménes  sexuels  des  Cnfn- 
soires.  Extráit  du  Journ.  de  la  Physiologie.  Nos.  de  -lán- 
yiéi- a  üetobre.  (1861)    16. 

"■  Zur  Natnrgeschichte  der  Infusionsthiere.  ZWZ.  XI. 
(1861)  376. 

Max  Schültzk  hat  viel  friiher,  bereits  ini  Jahre 
1851,  die  zarte  meridionale  Streifung  am  Kern  von  Dpa- 
Inni  lineata,  einem  Parasiten  der  in  der  <  tstsee  lebendeii  Xais 
littoralis  erwáhnt  und  auch  eharakteristisch  abgebildet 
(Beitrage  zur  Natnrgeschichte  der  Turbellarien.  (1851)  69. 
Taf.  VII.  Fig.  10  und  11.);  nur  hat  Schültze,  in  der  Mei- 
nung  die  Opalinen  seien  Anmien  von  Würmern,  in  den 
gestreiíten  Gebilden  ilas,  was  sie  eigeutlich  vorstellen,  d.  i. 
Kerné,  nicht  erkannt.  Es  düri'te  dies  die  erste  Angabe  über 
die  streifige  Differenzirung  der  in  Theilung  begriffenen 
Kerné,  und  derén  Erwáhnung  hier  um  so  rnehr  am  Hatze 
sein,  als  sich  diese  Angabe  in  der  einschlagigen  Literatur  — 
nieines  Wissens  — ■  nirgends  vorfindet. 

4  Studien  etc.  283. 

*  Bütschli  vermisste  die  Streifung  der  sich  theilenden 
Kerné  unter  den  von  ihin  nntersnchten  Ciliaten  blos  bei 
/  'ni  iniirriiiiii    lurelia. 


Das  Kernkörperchen  (nucleolus,  primárer  Kern 
Bütschli),  oder  mit  dem  oben  gebrauchten  Aus- 
druck:  der  Reservekern,  hált  in  der  Zweitheilung mit 
dem  Kern  gleiehen  Schritt  und  zeigt  wáhrend  der 
Theilung  gleichfalls  eine  longitudinale  Streifung, 
was  zuerst  von  Stein  bei  Stylonychia  Mi/tiliix.1  spá- 
ter  bei  Balantidium  Entozoon,'2  von  Kölliker  aber 
Ini  Paramecium  AureMa  :;  beobachtet  wurde.  Nach 
Balbiani4  zeigen  die  Kernkörperchen  sámmtlicher 
Lnfusorien  wáhrend  des  Theilungsvorganges  die  nám- 
lichen  Veránderungen  :  zuerst  werden  dieselben  sicht- 
lieli  grösser  und  in  longitudinaler  Richtung  zárt  ge- 
streit't :  hierauf  schwellen  ihre  beiden  Enden  keulen- 
förmig  an  und  verlángern  sicdi.  die  Streifung  noch 
beibehaltend,  strangartig ;  endhch  verschwinden  die 
Verbindungsfáden,  und  die  keulenförmigen  Enden 
verándern  sich  zu  Kernkörperchen  mit  vollkommen 
homogener  Substanz.  InVsr  Beobachtungen  werden 
durch  die  neueren  Untersuchungen  von  Bütschli 
als  vollkommen  richtig  bestátigt.  Demnach  stimmen 
die  Kernkörperchen,  hinsichtlich  der  wáhrend  der 
Theilung  auftretenden  feineren  Structurveránderun- 
gen,  mit  den  Kernen  der  lnfusorien,  resp.  der  Thier- 
u i n  l  Pflanzenzellen  vollkommen  überein. 

Wie  bereits  erwáhnt,  ist  die  Theilung  Ini  den 
mersten  lnfusorien  eine  transversale,  d.  li.  die  Thei- 
lungsebene  steht  senkrecht  auf  die  Lángsachse.  Un- 
ter den  mit  Mundöffnung  versehenen  Ciliaten  bilden 
blos  die  I  orticellinen  in  weiterem  Sinne  (  Vorlicúlina 
h'Jirli..  Ophrydina  Ehrb.  und  Urceolarina  Stein) 
eine  Ausnalnne.  da  sich  dieselben  in  der  Richtung 
der  Lángsachse  theilen.  Diese  Ausnahme  ist  aber 
meiner  Auffassung  nach  blos  eine  scheinbare;  that- 
sáchhch  erfolgt  die  Theilung  auch  bei  den  Vorticelli- 
nen  in  der  námlichen  Achse,  wie  bei  den  übrigen 
mit  Mundöffnung  versehenen  Ciliaten:  die  Sebeibe 
des  Wirhelorgans  der  Vorticellinen  entspricht  nám- 
licli.  meiner  Auffassung  nach,  dem  Bauchfelde  der 
Hypotrichen,  demzufolge  die  Achse,  welche  die  Mitte 
der  Bauch-  und  Rückenfláche  der  Hypotrichen  ver- 
bindet  mit  der  Liingsachse  der  Vorticellinen  zusam- 
menfiült.  d.  i.  mit  derjenigen  Achse,  in  welcher  sich 
sowohl  die  Hypotrichen.  als  auch  die  Vorticellinen 
theilen. 


Der  Org.   154. 

Der  Org.   316. 

Icones  histiologicEe.   I.  Abth.  (1864)  Taf.   1.  Fig.   I- 

Diss.  cit. 
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Die  in  schráger  Etichtung  erfolgende  Theilung  der 
gleichfalls  zu  den  im  weiteren  Sinne  genomménen 
Vorticellinen  gehörigen  Lagenophryen,  welche  wii 
;ins  (len  Untersuchungen  von  Stein  kennen,1  isi  von 
der  Theilung  anderer  mii  Mundöifnung  versehener 
Ciliaten  in  der  Thai  durchwegs  verschieden:  indessen 
dürfte  diese  Fortpflanzungsart,  meines  Erachtens, 
weniger  einer  Theilung,  als  einer  Knospenbildung 
entsprechen,  welche  ihre  Analogie  bei  Spirochona 
gemmipara  findet. 

ünter  den  tnundlosen  [nfusorien  gehöri  bei  den 
Acinennen  die  Theilung  zu  den  aelteneren  Fort- 
pflanzungsarten  und  erinnert,  wie  Stein  bemerkt,2 
lebhaft  an  die  Knospenbildung.  Qnter  die  durch 
Theilung  sich  fortpflanzenden  Acinetinen  gehören: 
Podophrya fixa,9  Acineta  mystacina*  und  Urnula 
Epistylidis.5 '  Bei  allén  diesen  Acinetinen  verláuft  die 
Theilungsebene  meist  in  schráger,  seltener  in  longi- 
tudinaler  oder  tiransversaler  Richtung  und  theilt  den 
Körper  des  Ciliaten  meist  in  zwei  ungleiche  Hálften, 
von  welchen  die  kleineren  Theilungssprösslinge  (am 
auffallendsten  bei  Uiiiula)  aus  dem  Mutterindivi- 
duum  gleichsam  ausgeschnitten  werden;  erstere  er- 
halten  an  der  Oberfláche  auf  longitudinal  oder  schrág 
verlauíendcii  Streifen  dicht  sitzende  (.'ilien.  uin  von 
den  an  ürt  und  Stelle  verweilenden  grösseren  Hálf- 
ten  losgerissen,  in  der  Form  holotricher  lnfusorien 
fortzuschwármen.  Hierher  gehören  hinsichtlich  ihrer 
Fortpflanzung  —  wie  auch  Stein  bemerkt6  --  noch 
die  in  den  mit  Mundöifnung  versehenen  Ciliaten 
schmarotzenden  Sphaerophryen  —  die  sogenannten 
acinetenförmigen  Embryonen. 

Bei  der  anderen  Gruppé  der  mundlosen  Ciliaten, 
den  Opalininen,  wechselt  die  Theilungsrichtung  und 
verláuft  bald  transversal,  bald  schrás  oder  loneitudi- 


1  Die  Infusionatbiere.  85 — 95. 

-  Der  Org.  I.  94. 

;  Stein,  op.  ct  1.  cit. 

1  Clap.  et  Lachm.  Etudes.  III.  133.         Stein,  1.  c.  - 
Bütschli,    Ueber  die    Entstehung    der    Kcdi\viiriiispró.ssliiige 
der  Podophrya  quadripartita  Clap.  et  Lachm.  JZ.  X.  Neue 
Folge.  TII.  (1876)  307. 

5  Clap.    et    Lachm.    Etudes.    III.    á()8.  —    Stein,  Der 
Org.  II.   108. 

Yun  Claparüdk  und  Lachmann  wurdo  dicse,  der 
Acineta  ntystacima  am  nachsten  steheude  Aeinc  tine  —  wie 
Engelmann  (Znr  Naturgesohichte  der  Infusionsthiere.  ZWZ. 
XI.  (1861)  Sep.  Aluli-.  25)  und  Stein  (Der  Org.  II.  107) 
nachwieseti  —  irrthümlich  liír  Bjnen  Rbizopoden   gehalten. 

"  Der  Org.  I.  94, 


nal  :  aber  auch  bei  diesen  isi  von  den  verschiedenen 
Theilungsrichtungen  die  Quertheilung  am  baufigsten 
vertreten.  Eine  solcbe  Theilung  wurde  von  M.w 
Si'uri/i/i  bei  der  im  Darm  von  Planaria  fcorva 
schmarotzenden  Opalina  Planariarum  (  -  Op.  poly- 
rrunpha  Schultze  1  und  bei  der  in  Nais  littoralis 
schmarotzenden  <  >/><iliiut  lim  ata,1  -  von  Stein  eben- 
falla  bei  Opalina  Planariarum,  ferner  bei  der  im 
Lumbricus  terrestris  lebenden  Uoplüophrya  (Opa- 
lina )  Lumbrici*  endheb  bei  der  in  Saenuris  varie- 
gata  schmarotzenden  Opalina  secans3  beobachtet, 
mit  welcher  letzteren  die  von  Fkey  ebenfalls  in  Quer- 
theilung beobaehtete,  aber  nichi  náher  bestimmte 
Opalinine4  identisch  sein  dürfte.  Bei  allén  diesen 
Theilungsvorgángen  ist  die  hintere  Theilungshálfte 
meistens  auffallend  kleiner  als  die  vordere,  und  er- 
Bcheint  háuüg  mehr  wie  eine  Knospe.  In  nicht  gar 
seltenen  Fállen  píiegt  sich  die  Theilung,  noch  bevoi 
die  Theilungssprösshnge  sich  getrennt  hátten,  zu 
wiederholen.  So  erwáhnt  Stkin  bei  Opalina  secans 
und  1''ki;v  bei  der  mit  dieser  wahrscheinlich  identi- 
schen  Opalinine  dreigliederige  Ketten,  welche  da- 
durch  zu  Standé  kommen,  dass  sich  am  hinteren 
Tlieil  der  vorderen  grösseren  Hálfte  der  in  zwei  un- 
gleiche Hálften  getheilten  Opaline,  noch  bevor  die 
zuersi  gebildeten  Theilungshálften  sich  vollstándig 
getrerrni  hátten,  ein  zweiter  sehr  kleiner  Theilungs- 
sprössling  entwickelt.  Beimanchen  Opalininen  \\  ieder- 
holt  sich  die  Theilung  bis  zur  vollstándigen  Scheidung 
der  einzelnen  Individiien  noch  mehrere  Male,  wo- 
durch,  wie  bei  gewissen  rhabdocoelen  Turbellarien 
(z.  B.  Microstomum,  Stenostomum,  Catenula)  und 
Naiden  aus  vier  bis  acht,  ja  zehn  Individuen  bi  i 
hende  Ketten  zu  Standé  kommen.  Solcher  Opalinen- 
Ketten  that  Oerste  bereits  im  Jahre  L844  Erwáh- 
nung.6  Kim  áhnhehe  Kettenbildung  wurde  auch  von 
Claparéde  und  Lachmann  bei  einer  Opaline  beobach- 
tet, welche  in  einer  an  den  norwegischen  Kusti  n 
hauligen  aber  nicht  náher  bestimmten  Annelide 
schmarotzt  und  der  Schultze 'schen  Opalina  lincata 
sehr  nahi    stehi  : ''  ferner  wurde  in  neuerer  Zeit  eine 

'   Beitráge      zur     Naturgescbichtc      der     Turbellarien. 
(1851)  69. 

-  Die  Lnfusionsthiere.   1  Ti »  u.   184. 
;  Der  Org.  I.  94. 

1  I  );is  einfaebste  thierisebe   Lében.  57. 
•  Entwurf   einer    systematischen   Rintbeilung  und  Bpe- 
cielleu  Beschreibung  der  Plattwünner.  Kopenhagen.l  1844)  I  1. 
Etudes  ll.  3'5, 
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Kettenbildung  von  Maüpas  *  und  Everts  2  bei  der  im 
Darm  des  algerischen  Bufo  pantherinus,  dann  von 
Discoglossus  pictus  und  Rana  esculenta  Bchmarotzen- 
den  Haplophrya  gigantea  Maup.  (  =  Opalina  Dis- 
coglossi  Everts),  —  endlich  von  Yejdovsky  bei  der 
in  Enchytraeus  Gálba  und  E.  Hegemón  schmarotzen- 
den  Opalina  filum  8  beobacbtet. 

Die  Fortpflanzung  der  in  unseren  Batrachlern 
fást  constant  und  zwar  in  sehr  grosser  Anzahl  schma- 
rotzenden  Opalininen  (Opalina  Ranarum,  <  >■  dimi- 
diata,  0.  obtrigona,  0.  senilis  Zeller=  Anoplophrya 
intestinalis  Stein  )  ist,  obschon  dieselben  durch  zahl- 
reiche  Eorscber  untersucht  wurden,  bisindie  jüngste 
Zeit  ganzlich  unbekannt  gewesen,  und  die  LmmenBe 
Anzabl  dieser  Schmarotzer  bildete  ein  wahres  líáth- 
sel.  Es  wurde  zwar  von  Stein  erwáhnt,  dass  er  bei 
Durcbmnsterung  mehrerer  Hundert  Individuen  von 
Opalina  Ranarum  einzelne  mit  eingescbnürtem  Leib 
antraf;  alléin  die  Furche  war  von  einer  so  ganz  un- 
gewolmten  Richtung,  dass  sie  nur  von  einer  ausse- 
ren  Ursache  herstammen  konnte.4  Die  Untersuchun- 
gen  von  Engelmann  über  die  Fortpflanzung  der 
Opalinen  '  hatten  zwar  zum  Ergebniss,  dass  die —  von 
Engelmann,  wie  Zeller  nachwies,  irrthümlich  für 
Opalina  Ranarum  gehaltene  -  -  0.  dimidiata  in  en- 
cystirtem  Zustand  in  sehr  junge  (21-  bis  26  mm. 
lange)  Larven  von  Rana  esculenta  einwandert,  und 
es  gelang  ihm  auch  von  Schritt  zu  Schritt  zu  verfol- 
gen,  wie  die  aus  den  sehr  kleinen  Cysten  von  nur 
0,01  bis  0,025  mm.  Durchmesser  auskrieehende 
kleine,  schlanke,  einkernige  Brut  sieh  durcb  rasches 
Waebstbum  und  wiederholte  Kerntheilung  zu  statt- 
licben  Opalinen  mit  zahlreichen  Kernen  entwickelt : 
die  Entwickelung  der  kleinen  Cysten  mit  den  einker- 
nigeii  sehlanken  Opalinen  zu  erforschen  war  er  aber 
vergebens  bemübt. 

Durch  die  schönen  Untersuchungen  von  Zeller  fi 

1  Haplophrya  gigantea,  Üpaliue  nouvelle  de  l'intestin 
des  Batraciens  anoures  d'Algérie.  CB.  Tome  88.  (1878)  921. 

2  Bijdrag  tot  de  Kennis  der  ( Ipáimén  nit  liet  Darui- 
kanaal  vau  Batracliiers.  Tijdschr.  Neederl.  Dierk.  Vereen. 
4  D.  92.  —  Vgl.    Zoolog.   Jáhresb.  für  1879.  I.  (1880)  182. 

3  Beitráge  zur  vergleicheuden  Morphologie  der  Anue- 
liden.  I.  Prag.  1  879. 

4  Die  Infusionsthiere,  182. 

5  Ueber  Entwickelung  und  Fortpflanzung  von  Infu- 
sorien.  MJ.  I.  (1876)  574. 

6  Untersuchungen  über  die  Fortpflanzung  und  die 
Entwickelung  der  in  unseren  Batrachiern  schmarotzenden 
Opalinen.  ZWZ.  XXIX.  (1877)  352. 


wird  diese  Lücke  im  Entwickelungsgang  der  Opali- 
nen vollstandig  ausgefüllt,  und  alles  über  die  Ent- 
wickelung und  Fortpflanzung  der  Opalinen  bis  dabin 
Ráthselhafte  endgiltig  gelöst. 

Nach  Zeller  vermehren  sicb  die  in  unseren  Ba- 
trachiern schmarotzenden  Opalininen  (Opalina  Ra- 
narum   in    Rana    temporaria ,    Bufo    variábilis    und 
B.  cinereus,  —  0.  dimidiata  in  Rana  esculenta  und 
sdten  in  Bufo  cinereus,  -  -  0.  obtrigona   in  Hyla 
arborea,  —  0.  similis  Zell  =  Anoplophrya  intesti- 
nalis Stein  in  Bombinator  igneus,  Pelobates  fuscus 
und  Rana  esculenta,   —   0.   caudata  in    Bombina- 
tor  igneus)  durcb   Theilung   in  transersaler,   schrá- 
ger    oder    longitudinaler    Richtung.     Einzelne     in 
Theilung  begriffene   Exemplare    können   schon  gé- 
gén Ende  des  Sommers  und  im  Herbst  angetroffen 
werden,  doch  führt  diese  Theilung  nicht  zur  Ent- 
wickelung kleiner  Individuen.  Die  eigentliche  Fort- 
pflanzungszeit  falit  auf  das  Frühjahr,  beginnt  sofőrt 
nachdem   die   Batrachier  nach  beendigtem   Winter- 
schlaf  ihre  Schlupfwinkel  verlassen  und  die  Gewásser 
auísuchen,    und   dauert  ein-zwei    Wochen,  seltener 
eben  so  viel  Monate  láng.  Zu  dieser  Zeit  zerfallen  die 
Opalinen  durch  in  sehr  unregelmiissigen  Richtungen 
rasch  sich  wiederholende  Theilung  in  zahlreiche  sehr 
kleine  Individuen.  Die  Kerné  der  polynucleáren  Opa- 
linen verhalten  sich  bei  der  Theilung  vollkommen 
passiv,   und    auf  die    Theüungshálften  entfallen,  je 
nach  ihrer  Grösse,  Kerné  von  sehr  versehiedener  An- 
zabl :  schliesslicb  enthiilt  die  durch  rasch  auf  einan- 
der  folgende  Theilung  entstandende  winzige  Genera- 
tion  verháltnissmássig  wenig,  >>  bis   12  Kerné.   Bei 
den  Opalinen  mit  Doppelkernen,  welche  durch  cinen 
feinen  Faden   verbunden  sind  (0.  similis,  I).  cau- 
data ),  betheüigen  sich  hingegen  auch  die  Kéme  an 
der  Theilung,  doch  sind  die  kleinen  Individuen  der 
letzten  Generation  blos  mit  je  einein  Kern  versében. 
Die  auf  diese   Weise  sich    entwickelnden   winzigen 
Opalinen  encystiren  sich,  werden  mit  den  Fáces  ent- 
leert  und  bleiben  im  Wasser  eine  Zeit  láng  ganz  un- 
verandert  liegen.  Die  Entwickelung  beginnt  erst  dann, 
wenn  die  Cysten  durch  Larven  der  betreffenden  Ba- 
trachierart  verschlungen  und  in  die  hinteren  Darmpar- 
tieen  gelangt  sind.  Die  mit  mehreren  Kernen  verse- 
henen  kleinen  Opalinen  werden  vor  Verlassen  der 
Cyste  erst  einkernig,  und  zwar  nach  Zeller  wahr- 
scheinlich  durch  Verschmelzen  der  mehreren  kleinen 
Kerné  zu  einem  grösseren.  Es  sind  das  die  einker- 
nigen  encystirten  kleinen  Opalinen.  derén  Einwan- 
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derung  bereita  durch  Éngelmann  nachgewiesen 
wurde. 

Demgemáss  verlassen  allé  Opalinen  unserer 
Batrachier  ihre  Cysten  in  einkernigem  Zustand,  und 
auch  hinsichtlich  der  gestreckten  Lanzen-  oder  Eiform 
der  Indrviduen  dieser  jungen  Generation  besteht  zwi- 
sclicii  ilcn  einzelnen  Arten  keinerlei  merklicher  Un- 
terschied. 

Dk'  jungen  Opalinen  erreichen  ersl  nach  Mo- 
naten  ihre  volle  Grösse.  Wahrend  des  Wachsthums 
strecken  sie  sich  in  die  Lángé,  ihr  Hinterende  bleibl 
zugespitzt,  wahrend  das  etwas  verbreiterte  und  am 
rechtsseitigen  Bánd  rostrumartig  zugeschnittene  Vor- 
derende  sich  etwas  nach  rechts  und  gegen  die  Bauch- 
seite  krümmt.  Diese  oharakteristische  Form  bleibt 
bei  <  >i>itlina  dimidiata  und  bei  0.  similis  stabil.  Da- 
gegen  nehmen  0.  Hanarum  und  0.  obtrigona  spáter 
an  Breite  und  zwar  zunáchst  irn  vorderen  Körpertheil 
noch  betráchtlich  zu,  wödurch  die,  bei  0.  obtrigona 
persistirende  Form  eines  unregelmássigen  Dreieoks 
entsteht;  0.  Ranarum  hingegen  wird  spáter  auch 
am  Hintertheil  breiter.  Endlich  erfolgt bei  0.  caudata 
das  Wachsthum  hauptsáchlich  in  die  Breite.  wodurch 
ihre  kurze,  gedrungene  Gestalt  zu  Standé  kommt. 
Der  einzige  Kern  theilt  Bich  wahrend  des  Wachs- 
thums in  zwei,  durch  einen  feinen  Faden  unterein- 
ander  verbundene  Kugeln.  Bei  0.  similis  und  0.  cau- 
data bleibt  dieser  Zustand  erhalten,  und  es  theilen 
sich  die  Kerné  nur  wahrend  der  Fortpflanzung ;  bei 
den  anderen  drei  Arten  hingegen  wird  das  Heran- 
wachsen  des  Körpers  von  einer  fortschreitenden  Thei- 
lung  des  Kernes  begleitet,  wodurch  endlich  die  für 
dicse  Arten  charakteristischen  zahlreichen  Kerné  zu 
Standé  kommeii. 

Abweichend  vom  Geschilderten  pflegen  sich  man- 
che  Ciliaten  zur  Theilung  einzukapseln.  Diese  Ency- 
stirung  zur  Fortprlanzung  wurde  zuerst  von  Stein 
bei  Golpoda  Cucullus  beobachtet,1  welche  ihre  derb- 
wandige  Cyste  in  -  bis  8  Tochterindividuen  getheilt 
verlásst;  übrigens  wird  dieser  Cihát  auch  im  freien 
Zustand  oft  genug  in  Quertheilung  angetroffen.  Eine 
im  eneystirten  Zustand  erfolgende  Theilung  wurde 
ferner  von  Stein  von  der  Gattung  Lacrymaria,*  von 
Clapabéde  und  Laohmann  von  den  die  Vorticelhnen 
verheerenden  Amphilepten*  von  mir  von  Holophrya 


'  Die  Infusionsthierc.  20. 
-  Der  Org.  I.  92. 
■  Etudee.  III.  163. 


Gulo  '  und  Enchelys  nebulosa*  endlich  von  Gbi  bj  b 
von  Tillina  magna  beschrieben.8  Den  Genannten 
kann  ich  noch  Trachelius  Ovurn,  Enchclyodon  far- 
ctus  und  Actinobolus  radians  anreihen,  welch  letzti 
ren  bisher  blos  von  Stein  bei  Niemegk  in  Preussen 
angetroffenen  sehrinteressanten  Ciliaten  ich  im  heuri- 
gen  Sommer  in  der  ümgebung  von  Klausenburg  in 
grosser  Anzahl  beobachten  konnte.  ^lit  Ausnahme 
von  Colpoda  sind  diese  zur  Fortpflanzung  bestimm- 
teii  Cysten  bei  den  angeführten  Ciliaten  —  wie  dies 
von  mir  bei  Holophrya  Gulo  hervorgehoben,  und 
von  Gruber  bei  Tillina  besonders  betont  wurde 
sehr  dünnwandig  und  von  den  />ur  lángeren  Ruhe 
dienenden  dickwandigen  Cysten.  welche  mit  der  Fort- 
pflanzuüg  in  keiner  directen  Beziehung  stehen,  ver- 
schieden. 

Bei  den  Ciliaten,  welche  wie  z.  B.  Cothurnien, 
Vaginicolen,  Lagenophrycn,  Tintinnodeen,  Stentor 
Roeselii,  Stichotricha  secunda  u.  A.  offene  liohren. 
Geháuse,  oder  Hülsen  bewohnen,  beschránkt  sich 
die  Theilung  auf  den  Leih  der  Ciliaten;  die  eine 
Theilung8hálfte  verlásst  das  mütterhehe  Heim  und 
sondert  sich  die  neue  Hülse  oder  Röhre  selbst  ab. 
Bei  den  von  Gruber  entdeckten  sehr  interessanten 
Stichotricha  socialis  und  Maryna  socialis  werden  die 
neuen  Röhren  von  den  beiden  Theilungssprösslingen 
an  den  Oeffnungen  der  altén  Röhre  abgesondert,  der- 
selheii  gleichsam  zugobaut,  wodurch  strauchartige 
Gebilde  aus  gahelig  getheilten  Röhren  zu  Standé 
kommen,  in  derén  Endpartieen  die  einzelnen  Iudi- 
viduen  sich  ganz  frei  bewegen.4 

Bei  der  Theilung  der  Kolonieen  bildenden  Vorti- 
celhnen ( Zoothamnion,  <  'archesium,  Epistylis,  Oper- 
cularia  >  wáchst  ausdemBasalendebeiderTheilungs- 
sprösslinge  ein  besonderer  Stiel  hervor,  welcher  mit 
dem  altén  gemeinschafthehen  in  Verbindung  bleibt, 
wodurch  die  hantig  sehr  reich  gabelig  verzweigten 
baúrnförmigen  Kolonieen  zu  Standé  kommen. 

Die  Theilungssprösslinge  der  Ciliaten  Btimmen, 
was  ihre  Organisation  betrifft,  mit  den  entwickelten 
Formen  in  den  meisten  FáUen  vollkommen  iiberein 
oder  werden  höchstens  durch  Grössen-  und  Gestalts- 


1  Die  Inlüsorientauuii  der  Salzseen  zu  Thorda  und  Sz;i- 
aiosfalva.  Jahrb.  der  XVIII.  Wandersammlg.  ungar.  Aerztc 
und  Naturforscher  (ungaxisch), 

-  Természetrajzi  Füzetek.   II.  (1878)   237. 

1  Neue  [nfusorien.  ZWZ.  XXXIII.  (1879)   i-'wi. 

1  Dids.  eit.   113. 


406 


unterschiede  von  sehr  untergeordneter  Bedeutung 
gekennzeichnet.  Der  von  den  entwickelten  Formen 
abweichenden  kleinen  Generation  der  Opalinincn 
wurde  bereits  oben  gedacht ;  es  erübrigt  bier  nur 
nocb  der  Theilungssprösslinge  der  Vorticellinen  und 
Acinetinen  zu  gedenken.  Bei  den  ersteren  und  den 
( >/>lii-ii<liiií)i.  welcbe  mit  ihnen  eine  natürliche  Gruppé 
liilden,  erhalten  die  Theilungssprösslinge,  welcbe  die 
mütteriichen  Stiele  oder  Hülseii  verlassen,  nabe  zu 
ibrem  binteren  Körperende  einen  zarten  Cilienkranz, 
mit  elessen  Hilfe  dieselben,  mit  nach  vorne  gerichte 
tem  Hintertheil,  eine  Zeit  láng  frei  urnherschwármen, 
um  sicb  diimi  wieder  niederzulassen  und  den  Cilien- 
kranz zu  verlieren.  Diese  Cilién  entwickeln  sicb  nach 
Stein  bei  den  Lagenopkryen  auf  der  Bauchseite  der 
plattgedrückten  Theilungssprösslinge  undbilden  vinne 
und  binteu  unterbrocbene  Eránze.1  Uebrigens  ent- 
wickeln sicb  solche  Cilienkránze  bei  den  Vorticelli- 
nen bei  jeder,  aus  welcher  Ursache  immer  erfolgen- 
den  Ortsveránderung ;  bei  den  Trichodinen  aber  bleíbt 
der  Cilienkranz  erhalten.  Was  endlich  die  Theilungs- 
sprösslinge der  Acinetinen  betrifft,  hu  bekommen  sie 
an  ibrer  ganzen  Oberlláche  Cilién,  mit  derén  Hilfe  sie 
in  der  Form  holotricher  Infusorien  herumschwár- 
mcn,  um  sicb  an  entsprechenden  Orten  niederzulas- 
sen und  ibr  Cilienkleid  wieder  abzuwerfen.  Uebrigens 
können  diese  provisorischen  Cilién,  gerade  so  wie  die 
binteren  Cüienkránze  der  Vorticellinen.  aucb  bei 
nicht  in  Theilung  begriffenen  Acinetinen  auftreten, 
sobabl  dieselben  sicb  an  dem  Ort  ibrer  Anheftung 
aus  irgend  einer  Ursache  unbehagUcb  fühlen  und 
denselben  verlassen  wollen.  Dies  wurde  naméntlich 
von  1!.  Hebtwig  -  und  Maupas3  bei  Podophrya  fixa 
beobachtet,  welcbe,  wie  letzterer  Forscher  bemerkt, 
das  Epitbeton  «fixa»  am  allerwenigsten  verdient,  da 
sie  ganz  nacb  Béliében  bald  herumschwarmt,  bald 
wieder  unter  Verlust  der  Bewimperung  sicb  ansiedelt- 
Die  Tbeilung  der  Infusorien  ist  eigentlich  stets 
von  einer  Knospung  begleitet,  welcbe  sicb  in  den 
einfachsten  Falién,  z.  B.  bei  der  íascb  sicb  wie- 
dérholenden  Tbeilung  der  Opalininen,  blos  auf  ein 
Verscbliessen ,  gewisserrnasseii  ein  Vernarben  der 
Theilungsránder  beschrankt,  zumeist  aber  eine  Er- 
ganzung  der  in  den  Theilungshálften  mangelnden 
Theile  erzielt:  es  wird  sosar  in  zahlreichen  Falién, 


1  Die  Infusionsthiere,  89. 

'-  Ueber  Podophrya  gemmipara.  MJ.  I,  (187"il  78. 

"■  Sur  l'état  mobile  de  Podophrya  fixa.  CK.  83.  |  1876)  910. 


wie  z.  B.  bei  den  Oxijtrichincn,  Aspidiscinen  und 
Euplotinen  auf  beiden  Theilungshálften  das  ganze 
Ciliensystem  érneuert,  und  Steenstrüp  bemerkt  mit 
Iíecbt,  dass  die  Tbeilung  der  Infusorien  nicht  als  ein 
Zerfallen  eines  ( (rganismus,  somiéin  als  eine  durch 
innere  Knospung  bedingte  Néubildung  zweier  Ge- 
scböpfe  anzuseben  ist,  wobei  das  Mutter-Individuum 
zu  Grundé  gebt.1 

Ausser  dieser  inneren  Knospung,  welcbe  zu  einer 
Ergiinzung  der  Ürganisation,  oder  zu  einer  Néubil- 
dung zweier  Toehterindividuen  im  Hahmen  des  ruiit- 
terlichen  Organismus  fidirt .  und  welcbe  im  Obi- 
gen  mit  dem  allgemein  acceptirfcen  Ausdruck  als 
«Theilung»  bezeichnet  wurde,  giebt  es  bei  gewissen 
Ciliaten  eine  FortpUanzung,  bei  welcher  im  Inneren 
oder  an  der  Oberfláche  des  Körpérs  echte  Knospen 
gebildet  werden. 

Bei  den  mit  Mundöffnung  versehenen  Infusorien 
ist  die  eigentlicbe  Knospenbildung  seltener;  unter 
diesen  pflanzen  sicb  ausschhesshcb  durch  Knospenbil- 
dung nur  Spirockona  gemmipara  undSp.  Scheutenii 
fórt ;  der  Verlauf  dieser  Knospung  ist  aber  genauer 
aucb  nur  bei  der  auf  den  Kiemen  der  Gammaren 
schmarotzenden  Sp.  gemmipara  bekannt.8  Die  Knos- 
pen entstehen,  bei  jungen  Individuen  mit  derselben 
Háufigkeit  wie  bei  vollkommen  ausgewachsenen,  an 
der  Seite  der  Spirochonen  bald  einzeln,  bald  zu 
zweien,  in  welcbem  letzteren  Fali  stets  die  bintere  die 
filtere  ist.  Bevor  der  für  die  Spirochonen  so  sehr 
charakteristiscbe  Spiraltrichter  sicb  entwickelt  hátte, 
trennen  sicb  die  Knospen  vom  mütterlicben  Leib, 
urn  sicb  nacb  kurzem  Schwármen  an  den  Kienien- 
rándern  der  Gammaren  zu  fixiren.  Der  Kern  der 
Sprösslinge  soll  sicb  nach  Htein  ganz  unabhangig 
vom  mütterlicben  Kern  entwickeln.  von  Bütschli 
aber  wurde  nachgewiesen,  dass  sicb  der  Kern  des 
Sprösslings  vom  mütterlicben  Kern  abschnürt,  fer- 
ner,  dass  die  Kernsubstanz  wáhrend  der  Theilung  die 
namliche  zarte  Streifung  erhiilt  wie  die  Kerné  der 
sicb  durch  Theilung  fortpflanzenden  Ciliaten. : 

Es  wurde  bereits  oben  die  Ausicht  ausgesprochen, 
dass  die  von  der  Theilungsrichtung  der  übrigen  mit 

1  Vidensk.  Meddelels  ibr  1860.  334.  —  Vgl.  Leuckaet, 
Bericht.  AN.  27.  Jahrg.  II.  (1862)  365. 

2  Stein,  Neue  Beitráge  zur  Kenntniss  der  Entwiokel- 
ungsgeschichte  und  des  feineren  Baues  der  Infusiousthiere. 
ZWZ.  III.  (1851)  489.  Ferner  :  Die  Infusionsthiere,   209. 

:'  Ueber  Dendrocometes  paradoxus  etc.  ZWZ.  XXVIII. 
(1877)  60. 


Mundöffnung  versehenen  Ciliaten  vollkommen  ab- 
weichende  schrage  Theilung  der  Lagenophrycn  rieh- 
tiger  für  Knospenbildung  zu  haltén  ware;  noch  aus- 
gi  prochener  ist  der  Charakter  der  Knospung  bei 
einer  anderen  Art  der  Fortpfianzung,1  bei  welcher 
sicli  aro  Hinterende  der  Lagenophryen  kleine  Par- 
fcieen  abscbnüren;  diese  Fortpflanzungsart  wird  aucb 
von  Stein  für  Knospenbildung  gebalten.  Die  abge- 
scbnürten  Sprösslinge  verwandeln  Bicb  nicbt  zu  bypo- 
trichen  Scbwármern,  wie  bei  der  schrágen  Tbeilung, 
sondern  zerfallen  in  zwei  bis  vier  winzige  Schwár- 
mer,  welche  mit  den  Theilungssprösslingen  der  übri- 
gen  Vorticellinen,  welche  cinen  hinteren  Cüienkranz 
tragen,  vollkommen  übereinstimmen. 

Bereits  im  Jabre  I77r>  sah  Spallanzani  seitlicb 
iim  uxiteren  Körperende  einer  Vorticelle  ein  kleineres 
[ndividuum  Bitzen  ;  sowohl  er,  als  auch  spátere  For- 
scher,  denen  sicli  zu  derselben  Beobachtung  gelegen- 
heil  bot,  hielten  das  kleine  [ndividuum  für  ciné 
Knospe,  und  bis  zum  Jahre  1867  zweifelte  Niemand 
darán,  dass  sich  die  Vorticellinen  neben  der  Lángs- 
tbeilung  auch  durch  Knospenbildung  fortpflanzen. 
Im  genannten  Jahre  wurde  im  zweiten  Tbeil  (S.  137) 
der  SrKiN'srhen  grosseii  Monographio  die  wichtige 
Entdeckung  mitgetheilt,  dass  diese  knospenáhnli- 
cben  kleineren  Individuen  (  Mikrogonidien  )  keines- 
wegs,  wie  es  auf  den  ersten  Blick  so  wahrscheinlicb 
schien,  aus  den  grösseren  Individuen  bervorsprossen, 
sondern  sicli  im  Gegentheil  mit  den  grösseren  In- 
dividuen, auf  welche  sic  sich  gewissermassen  aufge- 
pfropft  habén,  eonjugiren  und  mit  denselben  ver- 
schmelzen,  welche  durch  die  Untersuchungen  von 
Gkeeff,2  Balbiani,3  Engelmann,4  Bötschli  und 
Andorén  bestátigte  eigentbümliche  Art  des  Conjuga- 
tinn  von  Stein  als  hnospenförmige,  <  'onjugation  be- 
zeichnet  wurde.  Nachdem  diese,  weiter  untén  noch 
zu  würdigende  wichtige  Entdeckung  mitgetbeilt  und 
bestátigt  war,  wurde  die  durch  Knospenbildung  er- 
folgende  Fortpfianzung  der  Vorticelh'nen  ganzlicb 
verworfen,  his  Engelmann  neuestens  den   Nachweis 


1  Stein,  Neue  Beitrage  etc.  ZWZ.  III.  (1851)  MM,  1  ei- 
ner:  Die  Infusionstbiere,  90. 

-  UnterBUchungen    iiber    'len   Bau  und  die  Xaturgescb. 
der  Yortiecllen.  AX.  :!7.  .fahrg.  (1871)  210. 

;  Sur   la   génération    gexuelle    <h><    Vortieelliens.     CB. 
Bd.  81.  (1875)  676. 

'   üeber   Entwickelung   und   Fortpfianzung    von    Inlu- 
Borien.  M.I.  t.  (1876)  621. 

Studien  über  die  ersten  Eutwickelungvorgánge  etc.  ií::. 


lieferte,  dass  bei  Vorticella  microstoma  neben  der 
irrthümlich  für  Knospenbildung  gehaltenen  knospen- 
förmigen  Conjugation  auch  eine  echte  Knospenbil- 
dung vorkommt,1  und  zwar  gleichzeitig  an  zabkei- 
chen  Individuen.  gleichsam  epidemisch,  wobei  sich 
die  durch  Knospung  gebildeten  kleineren  Individuen 
von  den  am  Stiel  verbleibenden  mütterlichen  Indivi- 
duen lostrennen,  um  andere  gestielte  Individuen  auf- 
zusuehen  und  sich  auf  dicse  knospenartig  aufzu- 
pfropfen.  Eine  besondere  Wichtigkeit  muss  der  En- 
GELMANN'schen  Beobachtung  auch  darum  zugeschrie- 
ben  werden,  weil  durch  dieselbe  nachgewiesen  wurdi  , 
dass  die  Kerné  der  Sprösslinge  aus  den  Kernen  der 
mütterlichen  Individuen  durch  Abschnürung  in  der 
namlichen  Weise  zu  Standé  kommen  .  wie  nach 
Bütschli's  oben  erwáhnten  Untersuchungen  die 
Kéme  der  Sprösslinge  von  Spirochona  gemmipara. 
Es  hot  sich  bereits  weiter  oben  Gelegenheit  her- 
vorzuheben,  dass  die  Theilung  bei  den  Acinetincn  zu 
einer  seltener  beobachteten  Art  der  Fortpfianzung 
gehört;  auch  die  allgemein  für  Theilung  gehaltene 
Fortpfianzung  von  Podophrya  li.ru.  Urnula,  sowie 
Sphaerophrya,  bei  welchen  die  sich  absehnürenden 
Sprösslinge  von  den  fixirt  verbleibenden  durch  klei- 
nere  Gestalt  verschieden  sind,  kann.  meines  Erach- 
tens.  richtiger  Knospenbildung  als  Theilung  genannt 
werden.  Uebrigens  bildet  die  áussere,  d.  i.  die  von 
der  Oberfláche  ausgehende  Knospenbildung  nicht  die 
regelmássige  Fortpflanzungsart  der  Aoinetinen.  Eine 
solche  aussere  Knospenbildung  ist  aus  den  Untersu- 
chungen von  II.  Hertwig  bei  Podophrya  gemmipara 
bekannt,2  welche  interessante  marine  Podophrye  von 
Hertwig  bei  Helgolandauf  Hydroiden-  undBryozoen- 
Kolonieen  in  sehrgrossen  Mengen  angetroffen  wurde. 
I  (iezungenförmigen  Knospen  entwickeln  sich  gewöhn- 
lich  zu  vieren  oder  sechsen,  auf  grösseren  Exemplaren 
zu  achten  und  zwölfen,  nurselten  zu  zweienoder  gar 
einzeln  an  dem,  dem  Stiel  entgegengesetzten  verbrei- 
terten  Körperende  der  Podophrye  und  bilden  eine 
kranzförmige  Gruppi1.  Die  Knospen  habén  eine  con- 
vexe  aussere.  i n ni  eine  muldenförmig  ausgehöhlte 
imiere.  d.  h.  der  Langsachse  des  Mutterindividuums 
zugekehrte  Seite;  an  den  Rándern  dieser  Vertiefung 
entwickeln   sich   zarte   Streifen   und   auf  dicsen  selír 

1  Ueber  Entwickelung  und   Fortpfianzung    von   [nfuso 
rien.  MJ.  I.  |  1876)  578. 

Ueber  Podophrya  gemmipara  nebst  Bemerkungen 
zum  Ii.au  und  znr  systemntischen  Stellnng  der  Acineten. 
M.I.   f.  (1876)  -io. 
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feine,  dicht  stehende  Cilién.  Dicse  hypotrichen  Spröss- 
linge erhalten  einige  prüsirende  Vacuolen,  erreichen 
eiue  gewisse  Grosso,  und  werden  schliesslicb  an 
ihrem  Basalende  aus  dern  mütterlichen  Leib  gleich- 
sam  ausgeschnitten,  uni  sich  nach  eineni  schwerfálli- 
gen  Umherschwármen  von  kurzer  Dauer  niederzu- 
lassen  und  zu  Podophryen  zu  entwickeln.  Die  Ent- 
stehung  der  Kerné  der  Sprösslinge,  welche  zur  Zeit 
ilirer  Abschnürung  bereits  die  für  P.  gemmipara 
eharakteristische  Hufeisénform  aufweisen,  bildet  eine 
wichtige  Frage.  Claparéde  und  Lachmann  '  sowie 
auch  Stein  2  suchen  das  Wesen  des  Unterschiedes 
zwischen  Theilung  und  Knospenbildung  darin,  dass 
sieh  bei  letzterem  Vorga.ng  die  Kerné  der  Sprösslinge 
ganz  unabhangig  von  den  Kernen  der  mütterHcben 
Tndividuen  bilden.  Dass  dies  für  die  Vorticellen 
und  für  Spirochona  keine  Giltigkeit  hat,  dass  viel- 
mebr  bei  diesen,  wie  bei  der  Knospenbildung  der 
Zellen  überhaupt,  die  Kerné  der  Sprösslinge  sich  von 
den  Kernen  der  mütterlichen  Individuen  abschnü- 
ren,  wurde  weiter  oben,  gestützt  auf  die  neueren 
Untersuchnngen  von  Engelmann  und  Bűtschli,  be- 
reits angeführt.  Dass  hiervon  auch  die  Acinetinen 
keine  Ausnahme  bilden,  wird  aber  durch  die  Unter- 
suchungen  von  Hertwig  bewiesen  und  überjeden 
Zweifel  erboben.  Aus  den,  wie  soeben  erwáhnt,  huf- 
eisenfönnigen  Kernen  von  P.  gemmipara  wachserj 
zur  Fortpnanzungszeit  verzweigte  Knospen  bervor, 
wodurch  die  Kerné  eine  áhnliche  unregelinassig  ver- 
zweigte, straucb-  oder  geweiháhnliche  Form  anneh- 
men,  wie  sie  von  den  Zellenkernen  der  Sericterien, 
Speicheldrüsen,  sowie  den  MALPiGHi'schen  Gefassen 
vieler  Eaupen  bekannt  ist.  Diese  Kernsprossen 
wachsen  in  die  Knospen  der  Podophrye  binein,  um 
vom  Mutterkern  abgeschnürt,  zu  Kernen  der  Schwár- 
ruer  zu  werden.  Hiermit  vollkommen  übereinstini- 
mend  wird  von  Fraipont  die  Entwiekelung  der  zwi- 
scben  ein  und  füuf  wecbselnden  áussern  Sprösslinge 
von  Podophrya  Benedeni  bescbrieben,  welche  auch 
hinsichtlich  der  Bewimperung  mit  den  Sprösslingen 
der  nahe  verwandtén  P.  gemmipara  übereinstimmen.8 
Eine  aussere  Knospenbildung  ist  ferner,  aus  den 


1  Etudes.  III.  239  mid  251. 

2  Die  Infusionsthiere,  28.  90.  209. ;  ferner :    Der  Orga- 

íiismns  II.   )2!». 

a  Recherches  sur  les  Acinétiniens  de  la  cóte  d'Osteude. 
i.  partié.  Buliét,  de  l'Acad.  roy.  de  Belgique.  TT.  sér.  Tonie 
45.  (1878)  -Í18. 


[Jntersuchungen  von  Claparéde  und  Lachmann1, 
^YRIGHT■!,  Hincks,"  Koch  4  und  Fraipont  r'  bei  den 
übrigens,  wie  weiter  untén  nocb  dargelegt  werden 
soll,  auch  durch  endogéné  Knospenbildung  sich  fort- 
pflanzenden  Arten  der  Gattung  Ophryodendron  be- 
kannt. Diese  eigenthümlichen  marínén  Acinetinen 
kenuén  wir  in  zwei  verschiedenen  Formen,  námlich 
in  der  mit  Eüssel  versehenen  (Proboseidiens,  Fuai- 
pont)  und  in  der  Flaschenform  {Lagéniformes,  Frai- 
pont). Erstere  Form  tragt  am  freien  Ende  ihres  keu- 
Ienförmig  aufgetriebenen  Leibes  einen  dicken,  etwas 
scitlicb  stehenden,  láng  vorstreckbaren  und  retracti- 
len  Iíüssel,  welcher  am  Distalende  mit  zerstreuten 
oder  pinselartig  gruppirten  kurzen  Tentakeln  besetzt 
ist,  wáhrend  die  andere  Form  dicsen  charakteristi- 
scherj  liussel  entbehrt. 

Nach  Hincks  vermehren  sich  sowohldie  mit  Hűs- 
sel versehenen.  als  auch  die  flaschenförmigen,  nach 
den  iibrigen  Porschém  aber  blos  die  ersteren  Ophryo- 
dendren  durch  aussere  Knospenbildung.  Die  Knos- 
pen entwickeln  sich  cinzcln  oder  paarweise  an  den 
keulenförmigen  Enden  der  Ophryodendren  und  nach- 
dem  dieselben,  wie  bei  Podophrya  gemmipara  und 
P.  Benedenii,  abgesi-hnürte  Kernsprossen  aufnabmen 
und  zu  eincr  gewissen  Grösse  angewachsen  sind, 
trennen  sie  sich  von  der  Mutter,  um  abgefallen  sich 
sofőrt  anzusiedeln  ;  wenigstens  wurde  von  keiucni 
Forscherdie  Entwiekelung  von  Cilién  auf  den  Spröss- 
lingen  beobachtet.  Fbaipont  vermuthet,  dass  aus  den 
abgetrennten  Sprösslingen  zuuáchst  flaschenförmige 
Individuen  werden,  welche  sich  spáter  in  rüsselfüh- 
rende  umwandeln  :  es  würden  daher  die  flaschenför- 
migen Individuen  Jugendformen,  gleichsam  Larvcn 
der  rüsselfiihrenden  sein.  Dagegen  meint  Koch,  dass 
sich  die  flaschenförmigen  Individuen  von  ihren  kurzen 
Stielen  loslösen,  dannauf  die  rüsselfiihrenden  Indivi- 
duen sieh  aufpfropfen,  mit  denselben  verschmelzen, 
und  dass  die  Entwiekelung  der  weiter  untén  zu  be- 
handelnden  inneren  Schwármsprösshnge  das  Ergeb- 
niss  der  Copulation  je  eincs  rüsselfiihrenden  und  fla- 


1  Etudes.  III.  1  15. 

*  Annals  and  Magaziné  of  Natural  History.   Vol.  VIII. 
3-d  ser.  1861.  Vgl.  Fraipont. 

3  Quarterly    Jouru.    of   Microscop.  Science.   Vol.  XIII. 
New  ser.  1S7S.  Vgl.  Fraipont. 

4  Zwei    Acineten    auf  Plumularia   setacea,    Ellis.  Jena. 
1870.  Vgl.  Fraipont. 

5  Recherches  etc.  1.  partié.  Buliét,  de  1'  Acad.   roy.  de 
Belgique.  II.  sér.  Tome  44.  (1877)   784. 
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schénförmígen  fridividuuma  Bei.  Welche  Auffassung 
wohl  der  Wahrheit  entspricht,  dass  sollen  erst  spá- 
tere  Porschungen  entscheiden. 

Bei  Acineta  divisa  entdeckte  Fraipont  eine 
höchst  eigenthümliche  und  bei  déri  iibrigen  Acineti- 
inii  bisher  nocb  nicht  beobachtete  Fortpflanzungs- 
art,'  welche,  obgleich  von  den  bisher  geschilderten 
Arten  der  ausseren  Knospenbildung  wesentlicb 
abweichend,  trotzdem  fürnichtfi  Anderes  ala  für  eine 
eigene  Art  von  Knospenbildung  angesehen  werden 
kaim,  vorausgesetzt  natürlich,  dass  diese  Knospen 
in  der  That  jeiier  Aeinete  angchören.  Bei  dicsér  Fort- 
pflanzungsart  entwickeln  sieh  am  freien  Ende  des 
Acinetenleibes  zwischen  den  Saugfáden  1  Kis  ö  ta- 
gchenförmige  Knospen,  oder  nach  der  Benennung 
von  Fraipont:  ForVpflanzungs- Divertikeln  (diverti- 
cules  générateurs).  In  vollkommen  entwickeltem  Zu- 
stand  sind  dicse  Ausstülpungen  füllhornförmig,  und 
mit  eincv  Zarten,  am  íicicn  Ende  der  Divertikeln  von 
einer  ziemlicb  grossen,  kreisförmigen,  doppelt  con- 
tourirten  Oeffnung  dnrchbrochenen  Cuticula  bedeckt. 
lm  hellén  Plasma  der  Divertikel  ist  eine  pulsirende 
Vacuole  und  ein  viereckiger  Kern,  in  letzterem  ein 
Kernkörperchen  von  unregelmássiger  Forni  zu  unter- 
scheiden.  Ueber  die  Entstehung  der  Divertikel  giebt 
Fkai  pont  folgende  Schüderung,  welche  er  auf  die 
Vergleichung  verschiedener  Entwickelungsstufen  ba- 
sirt:  An  der  Oberfláche  der  mütterhchen  Acineten 
sprossen  kleine,  warzenartige  Erhabenheiten  hervor, 
an  derén  Bildung  lilo.s  das  die  Cuticula  mit  sich  her- 
vorstülpende,  állmaiig  zu  dem  charakteristischen 
füllhomförmigenGebilde  heranwachsendeEktoplasma 
theilnimmt.  Die  Divertikel  erhalten  ihren  Kern  nicht, 
wie  andere  Knospen.  aus  dem  mütterhchen  Kern,  son- 
dern  ganz  unabhangig  von  dicsein  durch  eine  endo- 
géné Entwickelung.  Ein  einzigesmal  sah  Fraipont 
durch  die  Oetinung  einer  solchcn  Ausstülpung  einen 
mit  Cilienkranz  versehenen  eiförmigen  Schwarmer 
ausschlüpfen,  welehcr  mit  den  weiter  untén  zu  be- 
sprechenden  inneren  Schwármsprösshngen  der  Aci- 
netinen  vollkommen  iibereinstimmte.  Auf  dicse  Be- 
obachtung  stützt  Fraipont  die  Ansicht,  dass  dicse 
knospenartigen  Gebilde  zur  Fortpflanzung  dienen, 
und  nimmt  an,  dass  der  in  den  Divertikeln  beobach- 
tete Kern  und  die  pulsirende  Vacuole  dem  auf  endo- 
génem Weg  entwickelten,  in  Beinen  Contouren  nicht 
erkennbaren   Schwarmer  angehören.  Nachdem   aber 

1  Recherches  etc.  805. 
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ím  Imicrcii  des  Divertikels,  aus  welchem  Fraipont 
den  Schwarmer  auskriechen  sah,  ein  Kern  und  eine 
Vacuole  enthalten  war,  nimmt  er  ala  möglich  an, 
daes  in  cincin  Divertikel  mehrere  Schwarmer  komién 
gebildet  werden. 

Wie  sich  aus  dicsér  Schüderung  ergiebt:  ist  der 
ganze  Entwickelungsgang  der  Divertikeln  und  die 
ganze  Fortpflanzung  mittelst  der  in  den  Divertikeln 
auf  endogénem  \Ycgc  gcbildctcn  Schwiirmer,  von  den 
bei  den  Acineten  derzeit  liekamitcii  Fortpflanzungs- 
arten  so  sehr  verschieden,  dass  hinsichtlich  der  Be- 
stimmung  zur  Fortpflanzung  dicsér  knospenförmigen 
Gebilde  berechtigte  Zweifel  auftauchen  können. 

Es  liesse  sich  hieran  zwei  Möghchkeiten  denken: 
erstens  können  die  Divertikel  parasitischen  Organis- 
meii  entsprechen,  oder  es  mögen  dieselben  gar  nicht 
durch  Knospenbildung  zu  Standé  gekommen  sein, 
sondern  im  Gegentheil  aufgepfropften  Schwármern 
entsprechen,  welche  wie  bei  der  lange  Zeit  für  Knos- 
penbildung gehaltenen  knospenförmigen  Conjugation 
der  Vorticellinen,  mit  dem  Körper  der  Acinete,  auf 
welche  sie  sich  aufgepfrópft  habén,  verschmelzen.  \'on 
den  beiden  Möghchkeiten  kommt  die  grössere  Wahr- 
scheinlichkeit,  meines  Erachtens,  der  letztéren  zu. 
Zieht  man  námhch  den  von  allén  bisher  bekannten 
Fallen  von  Knospenbildung  abweichenden,  bei- 
nahe  unglaublich  erscheinenden  Gang  der  Diver- 
tikelbüdung  in  Betracht,  ihsbesondere  aber,  dass 
nach  Fraipont  hlos  das  Ektoplasma  sich  an  der 
Knospenbildung  betheiligt,  und  dass  sich  der  Kern 
des  Sprösslings  vom  mütterhchen  Kern  ganz  unab- 
hangig bilden  soll ;  erwágt  man  ferner,  dass  die  mit 
der  Knospenbildung  überhaupt  nicht  in  Einklang  zu 
bringenden,  aber  nach  den  genauen  Untersuchungen 
von  Fraipont  kaum  bezweifelbaren  Details  der  einzel- 
nen  Entwickelungsphasen,  sofőrt  verstándhch  wer- 
den, sobald  man  annimmt.  dass  die  vermeinthchen 
Knospen  in  Conjugation  hegriffen  sind,  wozu  man 
vollkommen  berechtigt  ist,  da  Fraipont  die  einzelnen 
Phasen  nicht  in  unmittelbarer  Reihenfolge  beobach- 
tete, sondern  blos  aus  der  Vergleichung  mehrerer 
auf  verschiedenen  Entwickelungsstadien  befindhcher 
Sprösslinge  ableitete  :  so  wird  sich  mit  grösster  Y\  ahr- 
schcinlichkeit  ergeben,  dass  die  ungewöhnhche  Port- 
pflanzungsart  eigentlicb  gar  nicht  einer  Fortpflanzung, 
sondern  einer  knospenförmigen  Conjugation  ent- 
spricht. Der  von  Fraipont  ein  einzigesmal  beim  Aus- 
schlüpfen  aus  einem  Divertikel  beobachtete  kleine 
Schwiirmer  dürfte  kaum  als  Argumentgegen  dicse  An- 
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schauung  angeführt  werden,  da  Fkaicont  die  Ent- 
wickelung  dieses  klemen  Schwármers  im  Divertikel 
unmittelbar  nicht  beobachtet  hat,  sondem  diese  blos 
annimmt.  Anderseits  scheint  es  sehr  wahrscheinlich, 
dass  Fraipont  gerade  einen  Schwármer  zu  Gesicht 
bekam,  welcher  sich  zum  Aufpfropfen  anschickte  und 
nach  der  geeigneten  Stelle  suchte.  Ob  diese  Deutung 
der  FnArpoNT'schen  Beobachtung  auch  der  Wahrheit 
entspricht,  das  dürften  weítere  Untersuchungen  ent- 
scheiden. 

Einigermassen  an  die  FiuiPONT'sche  Schilderung 
erinnert  eine  von  Stbin  bei  Acineta  mystacina  be- 
obachtete  '  Fortpflanzungsart  von  nicht  minder  zwei- 
felhafter  Natúr,  welche  gleichfalls  fiir  eine  áussere 
Knoapenbildung  zu  haltén  wáre.  S  i  kin  beobachtete 
námlich  zwisehen  den  Bündeln  von  Saugfáden  der 
genannten  Acinete  bis  fünf  Schláuche  mit  gallertigen 
Wandungen,  welche  mit  der  Cuticula  der  Acinete 
selbst  in  Verbindung,  gleichsam  taschenförmige  Aus- 
stülpungen  der  letzteren  bildeten.  In  jedem  Schlaueh 
befand  sich  je  cin  Schwármer,  von  welchen  Stein 
voraussetzt,  dass  dieselben  Bich  im  luneren  der  Aci- 
nete gebildet  und  beim  Vordringen  an  die  Oberfláche 
die  Cuticula  der  Acinete  taschenförmig  herausgestülpt 
halién.  Üli  die  Schwármer  enthaltenden  knospen- 
artigen  Gebilde  thatsáchlich  in  der  von  Stein  voraus- 
gesetzten  Weise  sich  entwickelten,  und  was  spáter 
aus  den  Schwármern  wird,  das  lásst  sich  einstweilen 
nicht  entscheiden,  da  weder  Stein  in  seinen  spáte- 
ren  Arbeiten,  noch  auch  andere  Forscher,  die  sich 
mit  der  Acineta  mystacina  bescháftigt  habén,  der 
knospenartigen  Gebilde  fernere  Erwáhnung  thun. 

Endlich  ist  die  Knospenbildung  unter  den  Acine- 
tinen  auch  noch  bei  Dendrosoma  radians*  und  1). 
Astaci3  bekannt,  bei  welchen  altér  die  Sprösslinge 
mit  dem  mütterlichen  Körper  verbunden  bleiben 
und  zur  Bildung  baumartig  verzweigter  Kolonieen 
führen.  Diese  Auffassung  vom  Körper  des  Dendro- 
soma íindet  sich  bei  Ehrenbekg,  ferner  bei  Cla- 
paréde  und  Lachmann,  wáhrend  Stein  die  Indi- 
vidualitát  der  einzelnen  Sprösslinge  in   Abrede  stellt 

1  Die  Iufns.  69. 

-  Ehiíenbeeg,  Monatsber.  d.  Berl.  Akad.  (1837)  152. 
Vgl.  Stein,  Der  Org.  I.  93.  —  Ferner  :  Eheenberg,  Ueber 
die  seit  á7  Jaliren  noch  wolil  erhaltenen  Organisatione- 
Práparate  des  mikroskopischen  Lebens.  Abhandl.  d.  kő- 
nigl.  Akad.  d.  Wissensch.  zu  Berlin  aus  d.  J.  lS(ií.  72.  — 
Clapaeéde  et  Lachmann,  Etudes.  III.   140. 

3  Stein,  Der  Org.  I.  93. 


und  das  ganze  Dendrosoma-Báumchen  als  ein  eírizí- 
ges  mehr-weniger  verzweigtes  Individuum  betrách- 
tet.  Wie  immer  man  aber  auch  den  Werth  der 
Dendrosoma-Báumchen  beurtheilen  mögé,  soviel  ist 
gewiss,  dass  sich  die  einzelnen  Zweige,  welche  die 
Saugfáden  tragen,  durch  Knospung  éntwickeln. 


Die  Fortpflauzung  der  Acinetiiien  durch  endogéné 
Scliwármsprösslinge. 

Die  Fortpflanzung  der  Acinetinen  erfolgt  gewöhn- 
lich,  man  könnte  sagen  in  der  Regei  durch  Schwarm- 
sprösslinge  (Stein)  oder  endogéné  Embryonen  (Cla- 
paeéde und  Lachmann),  derén  Entdeckung  olme 
Zweifel  eines  der  wichtigsten  Ergebnisse  der  Untersu- 
chungen von  Stein  bildet.  Diese  Entdeckung  machte 
Stein  an  Podophrya  Cyclópum  und  Acineta  Lem- 
narum  bereits  im  Jahre  1848,  und  veröfféntlichte 
sie  zum  Theil  schon  im  folgenden  Jahre,1  zum  Tlieil 
aber  erst  nach  sechs  Jahren  in  seiner  ersten  grossen 
Arheit  über  die  Acineten-Theorie.2  Durch  neuere 
Untersuchungen,  sowohl  von  Stein  als  von  anderen 
Forschern,  wurde  diese  Lehre  von  der  Fortpflanzung 
der  Acinetinen  durch  innere  Schwármsprösslinge  nur 
bestátigt. 

Diesi  Schwiirmsprösslinge  oder  EmbryoneD  ent- 
stehen  im  Inneren  des  Acineten-Leibes  stets  neben 
dem  Kern  und  gelangen,  nach  Erlangung  der  weiter 
untén  zu  erörternden  Organisation,  durch  besondere 
Geburtsöffnungen  ins  Freie,  wobei  am  Leili  der 
Muttei-Acinetine  nieisteiis  Contractionen,  gleichsam 
Geburts-Anstrengungen  zu  beobachten  sind.  Die 
f  leburtsöffnung  befindet  sich  in  der  Regei  an  dem  dem 
Stielgegenüberliegenden  Pol  und  ist  zur  Zeit,  als  sich 
in  den  Acinetinen  keine  Schwármsprösslinge  befin- 
den  entweder  gánzlich  verschlossen  und  unwahr- 
nehmbar  oder,  wie  bei  A  cineta  foetida,  wo  dieselbe 
auch  den  Ausführungsgang  der  pulsirenden  Vacuole 
aufnimmt,  blos  verengert  und  durch  eigene  Lippen 
auf  dieselbe  Weise  verschlossen,  wie  der  contrahirte 
Vorticellinenleib  durch  den  Glockensaum.  Bei  Podo- 
phrya quadripartita  pflegen  sich  nach  Bütschli  die 
Ránder  dieser  als  trichterförmige  Vertiefung  irnponi- 
renden  Geburtsöffnung  zu  Beginn  des  Geluirtsactes 
zuzuspitzen,  so  dass  man  —  wie  Bi'tschli  sagt  — 


1  Untersuchungen    über    die   Entwickelung  der  Infuso- 
rien.  AN.   15.  Jahrg.  I.  (1848)   134. 

'-'  I'ie  Infusionstbiere.  ">3. 
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in  Versuchung  kommt  das  Ganzé  für  eine  Mund- 
öffnung  zu  haltén.1  Nach  demselben  Eorscher  führt 
lni  Dendrocometes  paradoxus  von  der  Geburfcs- 
ölfnung  eine  S'-fönnig  gebogene  Bchlundartige  Kulin 
in  das  Leibesinnere,  wo  dieselbe  in  einer  Erweite- 
rung,  der  Knospenhöhhi 2  endigt.  Nach  meinen  Un- 
tersuchungen  führt  auch  bei  Acineta  foeiida  die 
Geburtsöffnung  in  einen  háutigen  Gang,  welcher 
sich  nach  Innen  kolbenförmig  erweitert.  Nach  erfolg- 
tem  Ausschwármen  wird  diese  Knospenhöhle,  welche 
lebhaft  an  die  ihre  Wirthszellen  durchbrechenden 
Chytridien-Schláuche,  ferner  an  die  kolbenförmigen 
Schíáuche  der  BOgenannten  acinetenförmigen  Ciliaten- 
embryonen  erinnert,  wie  eine  leere  Blase  runzelig, 
scheint  aber  infolge  der  Contraction  des  Plasmas 
nach  dem  Ausschwármen  wieder  vollkommen  zu  ver- 
schwinden.  Bei  Podophrya  cothurnata  hingegen  ist 
die  Geburtsöffnung  ein  ansehnlicher  Schlitz,  welcher 
sich  an  der  Seite  des  mütterlichen  Individuums  in 
transversaler  Richtung  öffnet.8 

Hinsichtlich  der  Entwickelung  der  Schwárm- 
sprösBÜnge  bei  den  Acinetinen  herrschen  zwei  ent- 
gegengesetzte  und  eine  vermittelnde  Ansicht.  Nach 
Claparéde  und  Lachmann,4  sowie  nach  Liebebkühn  s 
sollen  sich  dicse  Schwármsprösslinge  gánzlich  aus 
abgeschnürten  Kerntheilén  der  Mutter-Acinetinen 
liilden,  wáhrend  sich  nach  Engelmann,6  R.  Hebtwig,7 
Bötschli8  und  Fbaipont8  aus  den  Kernen  der  Mut- 
fceracinetinen  nur  die  Kéme  der  SchwármBprösslinge, 
die  übrigen  Körpertheile  hingegen  aus  jenem  Theil 
des  Protoplasmas  Liilden,  welcher  sich  an  der  Ober- 
llache   der   Kernsprösslinge   aus   dem    mütterlichen 


1  CJeber  Podopbrya  etc.  •!/.  X.  Neue  Folge  111. 
(1876)  294. 

'J  Ueber  Dendrocometes  etc.  ZWZ.  XXVIII.  1 1  x 7 7 1  55. 

;;  Stkin,  Die  Ini'us.  1.',.  —  Clap  u.  Laciim.,  Etudes. 
HL.   126. 

4  Etudes.  III.   Ins. 

"  Ueber  Protozoéu.  Aus  einem  Sendschreiben  an  ('. 
Th.  von  Sibbold.  ZWZ.  VIII.  (1856)  :;n7. 

"  Zur  Naturgeschichte  der  Infnsionsthiere.  ZWZ.  XI. 
(1861)  :!76. 

'  Ueber    Podophrya    geruiiiipara  ete.  MJ.  I.   (1875)  58. 

8  Deber  die  Entstehung  des  Schwármsprösslings  der 
Podophrya  quadripartita  Clap.  et  Lachm.  JZ.  X.  Neue 
l-'olge  III.  (1876)  l's7.  —  Ferner:  Ueber  Dendrocometes 
paradoius,  Stein  etc.  ZWZ.  XXXVIII.  i|s77i   í'i. 

D  Recherches  snr  les  Acinetiniens  de  la  cőte  d'Ostende. 
Puliét,  de  l'Acad.  roy.  de  Belgíque  -J.  Bérié.  Tome  I  í — 45. 
(1S77-7SI  247.  und   175. 


Körper  gleichsam  herausschneidet ;  nach  Stein1  end- 
lich  sollen  sich  die  Schwarmer  entweder  aus  Knos- 
l»  n.   welche  sich  um  die  zapfenförmigen  Kernforl 

sal/.e     liilden  Mimii  aus    'I'  ni     mütti  rlleln  II    Ki  111 

und  Protoplasma  —  oder  aber  blos  aus  abgeschnür- 
ten Kernpartieen  entwickeln. 

Die  eingehendsten  Studien  über  die  Entwicke- 
lung d.-r  Acineten- Schwarmer  wurden  ohn<  Zweifi  I 
von  R.  Hebtwig,  Bötschli  und  von  Ukahom  ange- 
stellt,  welche.  wie  erwáhnt,  zur  Bestátigung  der  En- 
GELMANN'schen  Auffas8ung  führten.  Aus  den  Studien 
BöTscHLi's  über  Podophrya  quadripartita  und  Den- 
drocometes paradoxus  wurde  auch  noch  das  wichtige 
Detail  liukannt,  dass  an  den  Kernen  der  in  Fort- 
pilanzung  begriffenen  Acinetinen  die  námliche  zarti 
Streifung  auftritt.  wie  an  din  Kernen  der  übrigen 
Ciliaten  oder  an  den  sich  zur  Theilung  mler  Knospen- 
bildung  ansehickenden  Zellenkernen.* 

Ich  selbst  habé  mich,  auf  Grund  álterer  Unter- 
auchungen,  bei  Besprechung  der  in  Salzwássern  le- 
benden  Acineta  foetida  entschieden  zur  Clap aréde- 
LiCHMANN'schen  Ansicht  bekannt;2  durch  neuere 
Untersuchungen,  bei  welchen  ich  mich,  Hertwig  und 
Fraipont  folgend,  zum  Stúdium  der  Entwickelung 
der  Schwarmer  Tinctionsmittel  bediente,  konnte  ich 
mich  aber  von  der  Irrthümlichkeit  der  eigenen,  sowie 
der  Richtigkeit  der  von  En<;elmann.  R.  Hebtwig, 
Bütschli  und  Fraipont  vertretenen  Ansicht  vollkom- 
men überzeugen,  und  ich  kann  nur  bestátigen,  dass 
in  den  Schwiirmsiirösslingen  in  der  That  blos  die 
Kerné  aus  den  Kernen  der  mütterlichen  Acineten 
herstammen,  wáhrend  der  Korper  selbst,  welcher 
auf  einem  frühen  Entwickelungsstadium  der  Schwar- 
mer háufig  nur  eine  ganz  dünne  Schichte  um  die 
verhiiltnissmássig  grossen  Kernsprösslinge  bűdet, 
durch  das  mütterliche  Plasma  geliefert  wird.  Dem- 
gemass  steht  —  wie  1!.  Hertwig  und  Bütschli  aus- 
geführt  habén  —  die  Entwickelung  der  Schwárm- 
sprösslinge der  Acinetinen  zu  anderen  bekannten 
Fortpflanzungsarten  der  Zellen  thatsáchlich  nicht  itn 
Gegensatz ;  dieselbe  kann  ihrem  YVesen  nach  ledig- 
hch  als  eine,  nicht  an  der  áusseren  Obernache,  son- 

1  Die  Infusionsthiere,  Ilit  und  -_'17.  Ferner:  Der  Or- 
ganismus.  II.  139. 

üebrigens  wurde  die  zarte  longitudinal  Streifung  oder 
weLlenfbrmige  Runzelung  des  Kernes  von  Dendrocometes 
wáhrend  der  Fortpflanzong  bereits  von  Stein  erwáhnt.  — 
Die  Intus.  214. 

-  Természetrajzi  fiiz.  Bd.  II.  J^Tsi  -J5^. 
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dern  im  Inneren  der  Zelle  vor  sich  gehende  Knos- 
penbildtmg  angesehen  werden,  an  welcher  sich.  wie 
bei  anderen  Fortpflanzungsarten  der  Zelle,  Kern  und 
Protoplasma  gleichzeitig  betheiligen.  Ziebt  rnan  nach 
alldem  in  Betracbt,  dass  die  Tbeilung  —  dicse  all- 
gemeinste  und  gewiss  auch  die  ursprüngliche  Port- 
pfianzungsart  der  Zelle  —  mit  der  Knospenbilduu;;- 
durcb  eine  gauze  Keibe  von  Uebergángen  verbunden 
ist,  und  dass  sich  die  inneren  Schwárrnsprösslinge 
der  Acinetinen  eigentlicb  auch  nur  durcb  Knospen- 
liildung,  cl.  b.  modiíicirte  Tbeilung  entwickeln,  —  wel- 
che  innere  Knospenbildung  nur  als  eine  Modification 
jener  iiusseren,  welcbe  an  der  Oberflache  gewisser 
Protisten,  z.  B.  der  Podophrya  gemmipara  stattlindet, 
angesehen  werden  kann :  so  ruuss  der  R.  Hert- 
wiö'sche  Ausspruch,  dass  auch  die  Fortpflanzung  der 
Acinetinen  ganz  nach  den  Principien  der  Zelltheilung 
verlaufe,1  als  vollkouirnen  begründet  angenommen 
werden. 

Die  Entwickelung  der  Schwárrnsprösslinge  der 
Acinetinen  zeigt  nicbt  die  geringste  Abhángigkeit 
von  Grösse  und  Reife  der  Mutterindividuen ;  in 
kleinen  Individuen  werden  Schwármsprösslinge  eben 
so  háufig  angetroffen ,  wie  in  grossen.  Hat  die 
Entwickelung  der  Schwármsprösslinge  einmal  begon- 
nen,  so  wiederbolt  sich  dieselbe  in  der  Regei  rasch 
nach  einander,  wodurcb  der  mütterliche  Körper  voll- 
kommen  erschöpft  und  durcb  den  letzten  Schwarmer 
beinabe  gánzlicb  verbraucbt  wird  ;  in  dicsem  Falle, 
sowie  bei  sebr  grossen  Schwármera  erscheint  die 
Schwármerbildúng  gleicbsam  als  Háutung ;  dies  wurde 
von  Stein  bei  Acincta  Astaci?  von  Bütschli  aber 
bei  Dendrocometes 3  beobachtrt. 

Die  Schwárnisprösslinge  entwickeln  sich  zumeist 
einzeln  und  schwármen  nach  erlangter  voller  Reife 
auch  einzeln  aus  der  Mutterzelle  aus.  Dem  gegemiber 
enthalten  manclie  Acinetinen  gleichzeitig  mehrere 
Scbwarmer;  so  habén  Claparede  und  Lachmann  bei 
Podophrya  Trold  "2,  bei  P.  L/yngbyi  5  und  bei  P.  Py- 
riuui  4  bis  <s  Schwármsprösslinge  beobachtet.4  Bei 
Podophrya  ijitadripartita  entwickelt  sich  meist  ein 
einziger  relatív  grosser  Schwármsprössling,  doch  ha- 
bén Claparede  und  Lachmann  in  der  námlichen  Aci- 
netine  auch  sehr  \iele,  1 G  bis  24  sebr  kleine  Embryo- 


1  Diss.  cit.  70. 

*  Der  Org.  I.   105. 

3  Ueber  Demlrocoinetes  etc.  ZWZ.  XXVIII.    (1877)  58. 

*  Etudes.  III.  108. 


nen  beobachtet.1  Bei  dem  bizarr  geformten  Ophryo 
dendron  abietinum  thun  Claparéue  und  Lachmann 
ebenfalls  zweier  Grossen  von  Schwiirmsprösslingen 
Erwáhnung,  die  grossen  Schwarmer  werden  zu  Zweien 
gebildet,  wáhrend  von  den  kleinen  Schwármern  16 
bis  20  und  zuweilen  noch  mehr  auftreten.2  Ob  sich 
die  in  grösserer  Anzabl  vorhandenen  Embryonen 
sammtlicb  einzeln  entwickeln,  oder  ob  sie  sich  durcb. 
Tbeilung  oder  Knospung  aus  einem  zuerst  angelegten 
Schwarmer  vermehren,  kann  auf  Grund  der  bisheri- 
gen  Beobachtungen  kaum  mit  Sicberheit  entschieden 
werden  ;  nach  der  von  Claparede  und  Lachmann  ge- 
lieferten  Schilderung  scheint  letzteres  wahrscbeinli- 
cher.  da  nach  den  genannten  Porschém  die  einzel- 
ii.  ii  Schwármergruppen  báutig  von  besoDderen,  dünn- 
wandigen  Scblauchen  umhüllt  sind. 

In  Bezúg  auf  Gestalt  und  Bewimperung  sind  die 
Schwármsprösslinge  der  Acinetinen  unter  einander, 
und  natürlich  auch  von  den  entwickelten  Acinetinen 
sehr  versehieden.  Der  eine  mehr-weiiiger  starke 
Schicht  bildende  Protoplasrnaleib  ist  entweder  fein 
granulirt  und  hell,  oder  wie  bei  den  entwickelten 
Acinetinen  wegen  der  groben  Korncben  und  Brocken 
dunkel.  Der  Kém  ist  —  auch  bei  jenen  Acinetinen, 
welche  in  entwickeltem  Zustand  láng  gestreckte,  huf- 
eisenformige  oder  verzweigfce  Kerné  habén  —  meist 
kugeltormig.  Die  pulsirenden  Vacuolen  sind  bei  den 
mit  einer  oder  weniger  Vacuolen  versebenen  Acine- 
tinen in  einer  mit  den  entwickelten  Pormen  iiber- 
einstimmenden  Anzabl  vorhandén  ;  bei  jenen  hinge- 
gen,  welcbe  zahlreiche  Vacuolen  babén  (z.  B.  Po- 
dophrya  cothurnata,  P.  Steinii,  Acincta  linguifera) 
enthalten  die  Schwármsprösslinge  stets  weniger  Va- 
cuolen. 

Der  Form  nach  sind  die  Scliwármsprösslingc  bei 
den  meisten  Acinetinen  óval  und  in  der  vorderen 
Körperhálfte,  in  wechselnder  Entfernung  vom  vorde- 
ren Tol.  mit  einem  oder  2  bis  4  Wimperkránzen  ver- 
seben. Solche  Schwarmer  seben  den  von  ibren  Stie- 
len  losgelösten  und  mittelst  der  provisoriscbeu  Ci- 
lienkránze  schwarmenden  Vorticellinen,  insbesondere 
aber  den  zur  knospenförmigen  Conjugation  bestimm- 
ten,  kleinen  ^'orticellinen-Schwármel■n,  welche  weiter 
untén  noch  des  Náheren  besprochen  werden  sollen, 
zum  Verwechseln  ábnlicb ;  dieselben,  besonders  die 
mit  einem  eiuzigen  Cilienkianz,  erinneru  ferner  auch 

1  Etudes.  III.   116. 
a  Etudes.  III.  146. 
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uoch  überraschend  un  die  Schwármsporen  der  Oedo- 
gonien. 

Diese  peritrichen  ovalen  Schwármsprösslinge  - 
wie erwáhnt,  die  háufigeten  —  Bind  meines  Erachti  qs 
t'ur  die  Schwármsprösslinge  der  Acinetinen  als  typisch 
anzusehen  und  die  von  ihnenin  Bezúg  auf  Gestalt 
und  Bewimperung  scheinbar  gánzlich  abweichenden 
Schwármsprösslinge  können  auf  sie  ohne  Zwáng  zu- 
rackgeführt  werden. 

Behufs  leichterer  Orientirung  wollén  wir  an  den 
peritrichen  ovalen  Schwármern  drei  Achsen  unter- 
seheiden :  eine  in  der  Medianlinie  verlaufende,  den 
vorderen  und  hinteren  Pol  des  Schwármers  verbin- 
dende  Hauptachse  und  —  mit  Rüeksicht  auf  das 
weiter  unton  Folgende  —  zwei  Nebenachsen,  welche 
Bowohl  die  Hauptachse,  als  auch  sich  gegenseitig  im 
Mittelpúnkt  unter  rechtem  Winkel  kreuzen.  Es  ist 
klar.  dass  bei  diesen  ovalen  peritrichen  Schwárm- 
sprösslingenj  welche  unter  Haeckél's  Protaxonia 
diplopola  '  einzutheilen  sind,  die  Hauptachse  der 
Langsachse  des  SchwármerSj  die  gleiche  Pole  ver- 
bindenden  Nebenachsen  aber  den  Querachsen  des 
Schwármers  entsprechen. 

Diesvorausgeschicktj  lassen  sich  nun  die  Schwárm- 
sprösshnge  der  Acinetinen,  nacb  ihrer  Bewimperung  , 
auf  folgende  Weise  eintheilen: 

a)  l'eritrichi  Schwarmer.  Nachdem  dieser  von 
uns  als  typisch  angesehene  und  háufigste  Schwarmer 
bereits  irn  Obigen  beschrieben  wurde,  will  ich  hier 
nur  noch  das  Eine  erwáhnen,  dass  seine  Form,  je 
nach  dem  Lángenverhálthiss  der  Hauptachse  zu  den 
Nebenachsen,  baki  óval,  bald  mehr  cylindrisch,  fer- 
ner  dass  die  Körperzone,  welche  den  einzigen  oder 
auch  mehrere  Cihenkránze  trágt,  háufig  eingeschnürt 
ist;  wodurch  biscuitförmige  Contouren  zu  Standé  koni- 
uien.  Unter  diesen  peritrichen  Schwármern  werden 
jedenfalls  die  mit  einem  einzigen  Ciliengürtel  verse- 
henen,  als  die  einfachsten,  den  Ausgangspunkt  bilden. 

b)  Hypotriche  Schwarmer.  Diese  sind  von  den 
für  typisch  gehaltenen  peritrichen  Schwármern  haupt- 
sáchlich  dadurch  verschieden,  dass  die  der  Haupt- 
achse der  Peritrichen  entsprechende  und  bei  letzte- 
ren  stets  mit  der  Langsachse  zusammenfallende 
A.chse  kürzer  ist,  als  die  beiden  Nebenachsen;  femer 
dass  der  vor  dem  einen  oder  den  mehreren  Cilien- 
kránzen  gelegene  Pol  abgetiacht  oder  gar  mulden- 
förmig  ausgehöhlt  ist.  Infol^e  dieser  Verháltnisse  hal 

1  Vgl.  Generelle  Morphulogie  I.  t26. 


sich  an  dem  Körper  des  Schwármers  i  ine  convexi  Rü 
ckenseite  und  eine  flache  oder  gar  concavi  Bauch- 
seite  differenzirt,  welch  letzten  von  einer  ein-  oder 
mehrfachen  Wimperzone  umsáuml  ist.  Hiezu 
sellt  sich  meistens  auch  uoch  eine  Streckung  di  a 
Körpers  in  der  Richtung  der  einen  Nebenachse, 
wodurch  diese  zur  Langsachse,  die  andere  zur 
Seitenachse,  die  ursprüngUche  Hauptachse  aber  zur 
Dorsoventral-Achse  wird.  ]>i''  peritrichen  und  hypo- 
trichen  Schwarmer  verhalten  sich  demnach  zu  einan- 
der  etwa  wie  die  Holothurien  zu  den  Clypeastem. 
Eine  hypotriche  Bewimperung  habén  z.  B.  die  müt- 
zenförmigen  Schwarmer  der  Podophrya  <  'archesii 
welche  lebhaft  an  die  Tríchodinen  erinnern  ;'  ferner 
die  ellyptischen  oder  ovalen  ,  vorne  abgestutzten 
Schwarmer  von  Dendrocornetes  paradoxus;2  tlann 
die  stark  abgeflachten  linsehförmigen  Schwarmer 
von  l'richophrya  Epistylidis,3  Acineta  digitata  und 
Dendrosoma  Astaci  ;4  desgleichen  sowohl  die  grossen 
als  die  kleinen  Schwarmer  des  Ophryodendron  abic- 
tiiiinii  r  endlich  sind  die  zungenförmigen  ausseren 
Schwármsprösslinge  von  Podophryagemmipara  eben- 
t'alls  hypotrich,  und  besonders  durch  die  muldenför- 
mige  Vertiefung  der  Bauchseite  ausgezeichnet. 

e)  Holotriche  Sekwármer.  Die  hierher  gehörigen 
Acinetineii-Schwármer  sind  von  den  peritrichen 
Schwármern  in  den  allereinfachsten  Fállen  blos 
dadurch  verschiedeii.  dass  sich  ihre  Bewimperung 
auf  den  ganzen  Körper  erstreckt.  Solche  Schwarmer 
habé  ich  bei  Acineta  foetida  beobachtet.6  Die  Ent- 
wickelung  dieser  vollstándigen  Bewimperung  Iássl 
sich  auf  zweierlei  Weise  erkláren:  entweder  habén 
die  arsprünglich  peritrichen  Schwarmer  durch  be- 
deuténde  Vermehrung  ihrer  Wimperkránze  eine  holo- 
triche Bewimperung  erhalten;  oder  es  hat  sich  die 
holotriche  Bewimperung  ganz  unabhángig  von  den 
Cüienkránzen  entwickelt.  Beidé  Möglichkeiten  lassen 
sich  durch  Beobachtungen  unterstützen.  Für  die 
erste  Jíöglichkeit,  námlich  für  die  Bedeutung  der 
holotrichen  Bewimperung  als  einfache  Modification, 
Potenzirung  oder  höhere  Entwickelung  des  ursprüng- 
lichen  peritrichen  Zustandes  kann  ich  die  Beobach- 

1  Clap.  u.  Laciim.  Etudes.   111.   Ili-. 
-  Stkin,  Die  Infus.  214.    —   Bütschli,  üeber  Dendro 
cometes  etc.  ZWZ.  XXVIII.  (1877)  58. 
■  Bütschli,  op.  eit.  308. 
'  Stkin,  Der  Urg.  I.  105. 

Clap.  u.  Lachm.,  Et.  III.  146. 

Természetrajzi  luz.  II.  (1878)   j.",ö. 
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tung  anführen,  dass  ich  bei  Podophry a  quadripartita 
oft  ganze  Generationen  von  Schwármern  mit  so 
sehr  vermehrten  Cilienkránzen  sah,  dass  ihr  Kör- 
per blos  ara  Vorder-  und  Hinterende  wimperlos 
blieb ;  diese  unbewimperten  Partieen  waren  aber 
zuweilen  so  klein,  dass  die  Schwármer  beinahe  holo- 
tricb  erschienen.1  Die  andere  Möglichkeit,  námlich 
die  von  der  Peritrichen  gánzlich  unabhángige  Ent- 
wickelung  der  holotricben  Bewimperung  wird  durch 
eine  Beobachtung  Büischli's  ebenfalls  an  Podophrya 
quadripartita  gestützt.  Nach  Bütschli  tragen  nám- 
lich die  mit  vier  Cilienkránzen  versehenen  Schwár- 
mer von  /'.  quadripartita  auch  aui'  einem  kleinen 
Fleck  ihres  binteren  Körperendes  zarte  Cilién.-  Aut' 
Grund  dieser  Beobachtung  schemt  es  wahrscheinlich, 
dass  die  holotriche  Bewimperung  aus  jenen  von  den 
Wimperkránzen  unabhángigen  feinen  Cilién  ausgebt, 
welche  die  peritrichen  Schwármer  von  Podophrya 
quadripartita  au  ihrem  binteren  Körperende  tragen, 
und  von  welchen  aus  eine  (be  ganze  Körperoberflá- 
cbe  überwuchernde  Bewimperung  ihren  Ausgang 
nehmen  konnte. 

Wie  immer  aber  auch  die  holotriche  Bewim- 
perung sicb  entwickelt  habén  mochte ,  so  viel 
sebeint  gewiss,  dass  den  Ausgangspunkt  auch  ha- 
dié holotricben  Schwármer  die  peritrichen  bilden, 
auf  welche  sie  ebenso  zurückgeführt  werden  kön- 
nen,  wie  die  hypotrichen  Schwármer.  Die  holotrichen 
Schwármer  sind  nur  selten  óval  oder  cylindrisch, 
sondern  —  den  hypotrichen  Schwármern  gleich  — 
gewöhnlich  abgeflacht  und  in  derKichtung  deremen 
Körperachse  gestreckt.  Holotriche  Schwármer  besit- 
zen  ausser  der  bereits  erwáhnten  Acineta  foetida 
noch  Podophrya  cothurnata,s  Podophrya  Steinii,5 
Acineta  lingulata,5  Acineta  solaris6  und  wahr- 
scheinlich  auch  Podophrya  Lichtensteinii.  Ferner 
sind,  wie  bereits  oben  erwáhnt,  auch  die  Theilungs- 
sprösslinge  der  durch  Theilung  sich  fortpflanzenden 
Acinetincn  holotrich ;  endlich  entwickelt  sicb  eine 
holotriche  Bewimperung,  wie  gleichfalls  bereits  er- 


1  Diss.  cit.,  loc.  eit. 

-  Diss.  cit.  JZ.  X.  Neue  Folge  III.  (1876)  298. 

=  Stein,  Die  Infus.  Die  diademavtige  Aciuete  73.  — 
Clap.  h.   Lachm.  Btudes.  III.  lLJli.         . 

1  Stein,  Die  Infus.  Aeinetenzustaud  der  Opercularia 
articulata.  120. 

5  Stkin,  Die  Infus.  Acinete  mit  derű  zungenförruigen 
Fortsatze.   106. 

0  Stein,  Der  Org.  1.   105, 


wáhnt  wurde,  auch  bei  Podophrya  fixa,  wenn  sie 
sich  ansebiekt  ihren  Ort  zu  wechseln. 

Als  Modiíicatioii  der  holotricben  Bewimperung 
ist  jenes,  von  Stein  an  den  grossen,  ovalen  Schwár- 
mern von  Acineta  Astaci  beobachtete  dichte  Cilien- 
kleid  zu  betrachten,  welches  auf  der  convexen  Rücken- 
seite  blos  das  vordere  Viertel,  auf  der  Aachen  Bauch- 
seite  bingegen  die  vorderen  zwei  Drittel  bedeckt.1 

An  den  Scbwármsprösslingen  der  Acinetinen 
muss  noch  einer  eigenthümlichen,  und  i'ür  diese  im 
entwickelten  Zustand  gilnzlicb  mundlosen  Infusorien 
auf  den  ersten  Blick  geradezu  überraschenden  Dif- 
ferenzirung,  námlich  der  für  Maiid  und  Schlund  zu 
haltenden  Theile  gedacht  werden.  Es  wurde  diese 
Differenzirung  zuerst  von  Stein  bei  den  Schwárm- 
sprösslingen  von  Dendrocometes  paradoxus  erwáhnt, 
bei  weleben  vom  vorderen  Körperende  ein  knieförmig 
gebogener  Spalt  ausgebt,  welcher  am  linken  Körper- 
rand  verláuft,  bis  zur  Mitte  des  Körpers  oder  noch 
über  diese  binaus  verfolgt  werden  kann,  und  wie 
Stein  sagt,  mit  deni  spáter  sicb  zum  Schlund  ent- 
wickelnden  bewimperten  Spalt  der  Sprösslinge  von 
Spirochona  gemmipara  gánzlicb  übereinstimmt, 
jedoch  unbewimpert  ist  und,  nach  Stein,  auch  keine 
Oeffnung erkennen  lasst.'J  Auch  Clapabéde  und  Lach- 
mann  erwáhnen  bei  der  Beschreibung  der  Podophrya 
Trold  eines  eigenthümlichen  Kanals,  einer  schlund- 
artigen  Einstülpung  an  den  Schwármern  dieser 
Acinetine.8  Von  den  acinetenförmigen  Embryonen 
der  Bursuria  truncatella  berichtet  Eberiiaku,  dass 
dieselben,  aus  der  Bursaria  frei  geworden,  wie  die 
Acineten,  Téntakeln  hervorstrecken,  aber  dieselben 
wieder  einziehen,  worauf  sich  ihre  ganze  Körperober- 
llaehe  mit  Cilién  bedeckt;  hierauf  nimmt  der  Körper 
die  Form  eines  platt  gedrückten  Weizenkornes  an, 
welchem  auch  die  am  Weizenkorn  vorhandene  longi- 
tudinale  Furche  nicht  abgeht,  und  am  vorderen 
Ende  dieser  Furche  öft'net  sicb  der  Mund.1  Auf  der 
Bauchseite  der  Schwármer  von  Podophrya  gemmi- 
para befindet  sich  nach  B.  Hertwig  eine  fein  be- 
wimperte  röhrige  Einstülpung,  welche  vom  zuge- 
spitzten  Basalende  des  noch  angewachsenen,  das 
beisst  vom  vorderen  Körperpol  des  freigewordenen 

1  Stein,  Die  Infus.  Acinetenzuatand  der  Orercularia 
Lichtensteinii.  ^J7. 

-  Die  Infus.  214. 

■■  Btudes.  III.  129. 

4  Beitriige  zur  Lebre  von  der  gescblecbtlicben  Fort- 
ntíanzivng  der  Infusorien.  ZWZ.  XVIII.  (1868)   120. 
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Sprösstings  ausgehend,  derconvexen  Rückenseite  zu- 
strebt  inul  in  einem  unbewimperten,  spindelförmigen, 
vacuolenartigen  Gebilde  blind  endigt.1  Aus  dieser 
Schilderung  isi  ersichtlich  .  dass  dieses  schlund- 
artige Organ  der  Schwármer  von  Podopkrya  gemmi- 
para  mit  dem  sich  in  eine  Vacuole  öffnenden  Scblund 
gewisser  Giliaten,  ■/..  J>.  der  Paramecien sehr  überein- 
stimmciul  gebaut  und  von  dicsem  eigentlich  nur 
durch  das  blinde  Ende  versebieden  ist. 

Von  Stf.tx  wird  ferner  erwáhnt,  dass  die  Schwár- 
mer  vieler  Acinetinén  an  gewissen  Stellen  des  Kör- 
pers  mit  einer  kleinen,  rundén,  mundförmigen  Saug- 
scheibe  versében  sind.  welche  haufig  auf  einer  kur- 
zen,  zapfenförmigen  Erhebung  sitzt  und  den  Schwár- 
mern  zur  Fixirung  dient,  wenn  sieb  dieselben  nach 
beendigter  Schwarmperiode  zu  Acineten  umwandeln. 
Bei  den  Schwármsprösslingen  von  Acineta  solaris  und 
A.  fociida  liegt  dieses  Saugscheibcben  nabe  zum  vor- 
deren  Körperende,  bei  Acineta  Astaci  ziemlieb  in 
der  Mitte  der  Bauchseite,  iiliulielie  nabelartige  Saug- 
sebeibehen  findén  sich  bei  den  holotriclien  Schwarm- 
sprösslingen  von  Podopkrya  fixa  und  Acineta  mys- 
luciiiK.-  Bei  der  Beschreibung  der  Acineta  foetida 
wurde  aucb  von  mir  dieses  Organes  gédaebt,  mittelst 
welchem  sich  die  holotrichen  Schwármer,  wenn  sie 
wábrend  ihres  wilden  Umherschiessens  auf  Momente 
ausruhen,  auf  fremden  Gegenstánden,  gleichwie  mit- 
telst wirklicher  Saugscheiben  fixiren  können,  und 
aus  welchem  nach  Ablauf  der  Schwarmperiode  der 
Stiel  hervorwáchst.8  Ferner  wurde  von  mir  aucb 
darauf  hingewiesen,  wie  sehr  diese  Haftscheihdien 
au  die  aufgeworfenen  ringförmigen  Lippen  der  in 
die  Familie  der  Enehelinen  gehörigen  [nfusorien 
erinnern.  Mit  ahnlichen  Saugscheiben  sind  auch  jené, 
offenbar  in  den  Kreis  der  Acinetinén  gehörigen,  Ho- 
lophryen  ahnlichen  Infusorien  versehen,  welche 
Stein  in  Bursaria  truncatella  sehr  zahlreich  sich 
entwickeln  sah  und  als  Emlirvonen  dieser  Infusorien 
beschrieb.4 

Es  unterliegt,  meirier  Auffassung  nach,  kaum 
einem  Zweifel,  dass  die  im  Obigen  erörterten 
schlundáhrűichen  Organe  der  Acinetenschwármer 
mit  dem  bornförmig  gebogenen,  röhrigen  Scblund 
gewisser  mit  Mund  versehener  Infusorien  (z.  l!.  der 


'  Diss.  eit.  ti, 

'  Per  Org.  1.   lo.".. 

;  Természetrajzi  t'üz.  II.  (1878)  ■.'•" 

'   Der  Org.    II.  306. 


I  orticcllinen  und  Parameciinen),  die  eben  geschil- 
derten  Saugscheibchen  aber  mii  den  Lippen  der  in 
die  Familie  der  Enchelinen  gehörigen  Infusorien 
homológé  Gebilde  darstellen,  und  Bertwiq  war 
gewiss  berechtigt  darauf  hinzuweisen,  dass  il^r  bei 
den  Schwarmern  gewisser  Acinetinén  beobachtete 
Mund  und  Schlund  in  Verbindung  mit  der  versebie- 
denen   Bewimperung  —  da  bei  den  Acinetinén,  mii 

Ausnahme    der    Heterotrichen,    die    Bewimper 

sámmtlicher    iilu-i^en     Infusoi-iengruppcn     vertreten 

ist  —  wichtige  Gr llagen    für  den    Nachweis  dei 

Genealogie,  der  phylogenetischen  oder  -      was  ich 
meinerseits  durchaus  nicht  für  unmöglich  halté  -- 
der  ontogenetischen  Zusammengehörigkeit  der  Acine- 
tinén mit  den  iibrigen  Ciliaten  darbietet.1 

Beim  gegenwártigen  Stand  unserer  Kenntnis  ie 
isi  das  nocli  nicht  möglich  und  darum  beschránke 
ich  mich  an  dieser  Stelle,  die  gedachten  Verháltnisse 
einfach  berührl  zu  halién  und  will  hier  nur  uoch  er- 
wiihnen,  dass  das  schlundartige  Organ  und  das 
niiindahnliche  Saugscheibchen  der  Acinetenschwar- 
mer keineswegs  für  rudimentáre  Organe  zu  haltén 
sind .  deiin  sie  persistiren  aucb  nach  beendigter 
Schwarmperiode  und  sind  berufen  wichtige  Aufga- 
hen  zu  erfüllen.  Hinsichthch  der  Saugscheibchen 
kann  ich,  gestützt  auf  meine  Untersuchungen  über 
Acineta  foetida,  die  Richtigkeit  der  STEiN'schen  Be- 
hauptung2  entschieden  bestátigen :  nach  beendigter 
Schwarmperiode  heften  sich'  die  Schwármer  tinit  - 
sáchlich  mittelst  derselben  an  und  nachdem  sie  fixirt 
sind,  wachst  aus  dem  Scheibchen  der  Stiel  hervor.8 
Das  schlundartige  Organ  hingegen  ist  nichts  weiter, 
als  der  bereits  oben  erwáhnte  Geburtscanal  der  ent- 
wickelten  Acinetinén,  welcher  bei  den  Individuen, 
welche  keine  Schwármsprösslinge  enthalten,  meist 
ganz  verschlossen  ist  und  darum  nicht  wahrgenom- 
men  werdén  Kann.  Ein  Blick  auf  die  von  Siein  vom 
Schwarmsprössling  des  Dendrocomctes  paradoxus,4 
ferner  auf  die  von  Bütschli  von  der  entwickelten 
Form  der  námlichen  Acinetine  gelieferte  Abbil- 
dungc  genügt  um  sich  von  der  Richtigkeit  dieser 
Ansicht,  d.  i.  von  der  [dentitat  des  Schlundes  der 
Schwármer  mii  dem  Geburtskanal  des  entwickelten 


1  Ueber  Podophrya  ge tipara,  l-l. 

Der  Org.  T.  105. 

Természetrajzi  fiiz.  II.  1 1  s7si  255. 
'  Die  [nftts.    1 : L t .  \.  Fig.   10,   II.   13,  17. 

XWZ.   XXVni.  f1877j  Taf.   \  I.   Fig.  •".. 
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Dendrocometes  zu  überzéugen.  Ein  weiterer  Schritt 
fiihrt  uns  zu  dem  Ergebniss,  dass  die  vorliegenden 
Béobachtungen  auch  iiber  die  Entwickelungsari  die- 
ses  schlundartigen  Ganges  eine  befriedigende  und 
überzeugende  Aufklárung  gebén.  Diesbezüglich  muss 
icb  wieder  auf  die  von  Bütschli  von  der  Entwicke- 
liuig  der  SchwármBprösslinge  des  Dendrocometes  ge- 
lieferten  Abbildungen  '  verweisen,  auf  welehen  deut- 
lich  zu  seben  ist,  dass  auf  der  Stelle,  wo  sicb 
spáter  das  schlundartige  Organ  anlegt,  wáhrend  der 
Entwickelung  des  Sehwármers  jener  strangartig  aus- 
gezogene  Theil  des  Kernes  verláuft,  welcher  den 
rnütterliehen  Kern  mit  dem  des  Sehwármers  eine 
Zeit  láng  noeh  verbindet,  woraus  sich,  meines  Erach- 
tens,  von  selbst  ergiebt,  dass  das  schlundartige  Or- 
gan des  Sehwármers  und  der  GeburtscanaJ  des  ent- 
wiekelten  Dendrocometes  nichts  anderes  sein  kann 
als  jener  Weg,  auf  welchem  der  Kern  inden  Schwár- 
mer  hinemsprosste.  Bei  dieser  Auffassung  von  der 
Entwickelung  des  sehlundartigen  Organes  der  Acine- 
tenschwármer  wird  man  in  dem.  auf  eine  andere 
Weise  gauz  unerklárhchen  Umstand  ,  dass  das 
schlundartige  Organ  auch  bei  den  Schwármern  der 
mit  einem  Geburtscanal  nicht  versehenen  und  sich 
durch  áussere  Knospenbildung  fortprlanzenden  Po- 
dopkrya  gemmipara  auftritt,  nichts  Absonderliches 
erblicken,  da  die  Knospen  auch  bei  Dieser  ihre  Kerné 
durch  Sprossbildung  aus  dem  Mufterkern  erhalten  ; 
und  in  der  That  verláuft  das  von  Hertwig  beschirie- 
bene  schlundartige  Organ  auch  hier  ganz  dem 
Weg  entsprechend,  auf  welchem  der  Kern  in  den 
Sprössling  eindrang.  Dass  sich  in  dieser  Podophrye 
endogéné  Schwarmsprösslinge  nicht  entwickeln,  ist 
auch  lóicht  erklárlich,  wenn  man  bedenkt,  dass  sich 
dicse  Schwármer  nach  den  Untersuchiingen  von 
Hertwii.  mit  dem  Minnl,  mlr  anheften,  wodurch 
der  Schlund  bei  der  Entwickelung  des  Stieles  unter- 
drückt  wird.  Was  endlich  den  lippenförmigen  Wulst 
oder  das  Saugscheibchen  der  Schwarmsprösslinge  der 
Acinetinen  betrifft,  glauhe  icb  kaum  zu  irren,  wenn 
ieh  behaupte,  dass  dieser  kleine  warzenförmige  Vor- 
sprung  jenem  Stiel  entspricht,  mittelst  welchem  der 
Sprössling  mit  dem  Mutterleib  bis  zur  vollstiindigen 
Trennung  zusamrnenhing .  alsó  gleichsaru  einen 
Knospungsnabel  reprásentirt. 

Ob  diese   so  überaus  wahrscheinlichen  Deutun- 
gen   der  Wahrheit   auch   thatsáchlich    entsprechen, 

'  Loc.  cit.  Tat'.  VI.  Fig.  6,  7.  !/. 


werden  erst  híerauf  gerichtete  Specialuntersuchun- 
gen  entsebeiden. 

Wie  oben  bereits  erwáhnt  wurde,  lassen  sicb  bei 
mehreren  Acinetinen  (Podophrya  quadripartita, 
Ophryodendron  ábietinum  i  grosse  und  kleine  Sehwár- 
mer  unterscheiden.  Gestützt  auf  die  Kenntnisse  von 
den  klemen  Schwármern  oder  Microgonidien  der 
Flagellaten  und  der  mit  Mundöffnung  versehenen, 
weiter  untén  nocb  ausführlicb  zu  behandelnden 
Ciliaten,  ist  es  sehr  wabrscheinlich.  dass  sich  auch 
diese  klemen  Schwarmsprösslinge  nicht  unmittel- 
bar  zu  Acinetinen  entwickeln,  sondern  dass  diesel- 
ben möglicherweise  zur  Conjugation  bestimmt  sind. 
Beim  heutigen  Stand  unserer  Kenntnisse  ist  dies 
aber  blos  eine  auf  Analogieen  gestützte,  des  Bewei- 
ses  noch  bedürftige  Vermuthung ;  man  könnte  sich 
höchstens  auf  die  von  Fratpont  bei  Acineta  divisa 
beobachtete  und  im  Obigen  geschilderte  und  analy- 
sirte  Fortpflanzung  durch  s.  g.  Divertikel  berufen, 
welche.  wie  ich  bestrebt  war  nachzuweisen,  wabr- 
scheinlich einer  knospenförmigen  Conjugation  ent- 
spricht. 

Es  wurde  bereits  erwáhnt,  dass  bei  manchen 
Acinetinen,  hinsiclitlich  der  Bewimperung,  verschie- 
dene  Schwármsprösshnge  vorkommen.  Ich  machte 
diese  Beobachtung,  wie  erwáhnt,  bei  Podophrya 
quadripartita .  bei  welcher  nach  D'Udekem  auch 
Schwármer  von  abgeplatteter  Gestalt,  welche  blos  an 
ihrer  Aachen  Bauchseíte  mit  drei  bis  vier  Keiben 
Cilién  umsáumt  sind,  vorkommen,1  — fernerbei^4ci- 
neta  foedita,  bei  welcher  Bowohl  peritriche  als  holo- 
triche  Schwármer  vorkommen. 

Die  Schwarmsprösslinge  der  Acinetinen  pflegen 
nach  Verlassén  der  Mutter  meist  in  wilder  Hast  fort- 
zuschwármen,  drehen  sich  fortwáhrend  um  dieLangs- 
achse  und  sind  auf  ihrer.  grosse  Spiralwindungen 
beschreibenden  Bahn  sehr  schwer  zu  verfolgen.  Die 
Dauer  dieses  raschen,  oder  wie  Lachmann  charak- 
teristisch  bemerkt,-  gleichsam  rasenden  Herum- 
schwarmens  ist  sehr  verschieden  :  bei  manchen  Aci- 
netinen hört  das  Schwármen,  nach  Laohmann,  schon 
nach  einer  halben  Stunde  auf,  bei  anderen  erstreckt 
sich  hingegen  die  Schwárrnperiode  auf  mehrere  Stun- 
den.   Cienkowski   hat   den   Schwármer   einer    Podo- 


1  Sur   le    développement    iles    Infusoires.    Méinoir.   <le 
l'Acad.  roy.  de  Jlelgiqiie.  Tomp  XXX.  ( 1  S."»7 )   12. 

2  Ueber    <üp    Organisation    iIpv    Infusorien     etc.    AAP. 
(1850)     91. 
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phrye  bia  zur  Pixirung  fünf  Stunden  láng  verfolgt.' 

JOHANNES     MÜLLEB     hat     nach     LaCHMANN     liel'eits   im 

Jahre  1852  die  Umwandlung  dea  Scbwármers  von 
Podophrya  Lemnarum  zur  Acinetine  beobachtei  ;  *  l  i » - 
Bewegungen  dea  Schwarmers  wurden  immer  langsa- 
mer,  hörten  Bchliesslich  ganz  auf,  worauf  unter  Ver- 
lust  der  Cilién  aus  dem  fixirten  Schwármer  die  für 
<lie  Acinetinen  charakteristiachen  Strahlen  auswuch- 
><  n.'J  Dieselbe  Beobachtung  wurde  von  Cienkowski,3 
D'Udekem,4  Lachmann  und  Clapabéde,6  spáter  von 
Stein  6  und  mehreren  neueren  Porschém  an  verschie- 
denen  Acinetinen  gemacht.  Wie  icb  bereits  wiederholl 
Gelegenheit  hatte  zu  erwáhnen,  pflegen  sich,  nach 
Stein,  die  Acinetinenschwármer  nach  beendigtem 
Schwármen  mittelst  der  Saugscheibchen  zu  iixi- 
í'i-n.  inul  letztere  sind  es,  welche  dann  zu  den  Stie- 
leii  auswachsen.  Nach  allén  diesen  Beobachtungen 
kann  man  für  bewiesen  erachten,  dass  sich  die  fixir- 
ten Acinetinenschwármer  nichtzu  anderen  Infusorien, 
sondera  zu  Acinetinen  entwickeln. 

Die  sogeuannte  Acineteii-Theorie  von  Stein. 

Als  Stein  vor  cinem  Vierteljahrhundert, im  Jahre 
1847  siili  an  das  Stúdium  der  [nfusorien  machte, 
stand  er  unter  dem  lebhaften  Eindruck  der  durch 
die  Studien  über  Gregarinen  erzielten  erfolgreichen 
Entdeckungen,  unter  welchen  die  Conjugation  und 
Encystirung  der  Gregarinen  und  derén  Zerfall  nach 
vollstandigem  Verschmelzen  in  die  weiter  oben  be- 
liandelten  Sporen  am  wichtigsten  erschien.  Er  rich- 
tete  daher  zunáchst  auf  die  Entdeckung  des  Encysti- 
rungsprocesses  bei  Infusorien  sein  Augenmerk;  die 
Existenz  dieses  Processes  konnte  mit  um  so  mehr 
Recht  vermuthet  werden,  als  bereits  v.  Siebold  nach- 
gewiesen  hatte.  dasssich  die  Eiiglenen zu einer gewis- 
sen  Zeit  kugelig  contrahiren  und  mitCysten  umgeben, 
und  gleichzeitig  die  Möghchkeit  hervorhob,  dass  die 


1  Bulletin  de    l'Acad.    imp.    de   St.    Pétersbonrg.  1855. 
V>  [1.   Lachmank,  diss.  el   Inc.  cit. 

-  Diss.  cit.  341. 
Diss.  cit.  —  Ferner :  Bernerkungen  über  Stf.in's  Aci- 
ueten-Leln-e.    Mélangea    biologiques     tiivs     dn     Buliét,    de 
l'Acad.   de    Bt.    Péterabcrarg.   Tome   II.    1x5:1.    Vgl.    Stf.in, 
Der  Org.  L  48. 

1  Sur    le    développemeni    des    Infusoives.    Mémoir.    de 
PAcad.  roy.  de  Belgique.  XXX.  (1857)  12. 

1  Lachmann,  diss.  cit.  390;  ferner:    Etades.    III.    108. 

ü  Tagesldatt  der  32.  Yersainnd.    deutscb.    Xaturtor  cli. 
in  Wien  ini  J.   1856.  Nr.  3.  —  Vgl.  Der  Org.   1.  51. 
G.  Entz,  Prol 


cneystirten  Euglemn  ihre  Kapseln  früher  oderspáter 
in  einer  veránderten  Form  wieder  verlassen.3  Gleich 
die  ersten  Nachforschungen  führten  Stein  zu  dem 
Ergebniss,  da->s  eine  Encystirung  in  der  Thai  auch 
bei  den  Ciliaten  bestehl  und.  wie  heute  bereits  be- 
kannt,  im  Lében  der  Ciliaten  eine  aehr  wichtige 
Rolle  spielt,  mit  der  Portpflanzung  diesi  r  Protisten 
aber  im  engsten  Zusammenhang  steht.  Durcb  die 
ersten  Korselmngerj  wurde  Stein  zugleich  aucb  ooch 
zu  einer  anderen  sehr  wichtig  erscheinenden  Ent- 
deckung geführt,  welche  in  der  Aufstellung  der 
Acineten-Theoric  ihren  Ausdruck  fand,  und  eine  Zeit 
láng  als  Glanzpunkt  der  Stf.in'scIich  Entdeckungen 
gefeierl  wurde. 

Im  Monat  Mai  des  Jahres  1848  sammelte  Stein 
zu  Demonstrationszweckerj  Algenfáden,  welche  mit 
áussersl  vielen  Individuen  der  kleineren  Form  von 
Vaginicola  criistallina  bedeckl  waren,  und  warnach 
mehreren  Tagén,  bis  wann  die  Demonstration  auf- 
geschoben  werden  niusste.  nicht  wenig  erstaunt  zu 
finden .  dass  die  zahlreichen  Vaginicolen  beinahe 
gánzlicb  verschwunden  wann.  derén  Stelle  aber  von 
eben  so  zahlreichen  eigenthümlichen,  von  den  Va- 
ginicolen ganz  aliweichend  organisirten  Infusorien 
eingenommen  wurde,  welche  mit  den  Hülsen  der 
verschwundenen  Vaginicolen  in  mancher  Hinsicht 
übereinstirnmend  gebaute  zierliche  Hülsen  bewohn- 
teii.  und  in  welchen  Stein  die  EHRENBEEG'sche  Ari- 
min  mystacina  erkannte.2  Diese  Beobachtung  sollte 
der  Acineten-Theoric  als  Ausgangspunkt  dienen. 
Stf.in  ging  námlicb  von  der  —  a  priori  sehr  wabr- 
scheinhch  khngenden  —  Annahme  aus,  dass  die  an 
Stelle  der  Vaginicolen  getivteiien  Acineten  keine 
selbstándigen  Infusorien  sein  können,  sondern  sich 
aus  den  Vaginicolen  entwickelt habén  mussten,  dasc 
sich  alsó  die  Vaginicolen  unter  gewissen 
Verháltnissen  zu  Acineten  umwandeln. 
Die  behufs  Prüfung  der  Richtigkeit  dieser  Voraus- 
setzung  unternommenen  Nachforschungen  führten 
Stf.in  zum  Ergebniss,  dass  sich  die  Vaginicolen 
thatsáchlich  in  Acineten  umwandeln  ,  dass  aie 
wáhrend  dieser  Metamorphose  die  Vorticellinen-Or- 
ganisation  ablegen,  sich  innerhalb  der  BülsenzuKu- 
«'eln  contrahiten    und    Acineten    werden,  aus   wel- 


'  Lebrb.  <\cr  vergl.  Anatomie  der  wirbellosen  'Iliiére. 
(1845)  -'".. 

-  Unterauchungen  über  die  Entwickelung  der  Infuso- 
rien. AX.  I."..  Jabrg.  (1849)  I.  109. 


418 


eben  spáter  die  zu  Büscheln  angeordneten  charak- 
teristischen  Pádén  auswachsen  :  inzwischen  verwan- 
delű  sicb  anch  die  Hülsen  der  Vaginicolen  állmaiig 
zu  (len  charakteristischen  Hülsen  der  Acineta  rnysta- 
cina. 

Der  entwickelungsgeschichtliche  ZuBammenhang 
der  Vaginicola  crystallina  mit  der  Acineta  mysta- 
cina  wurde  noch  durch  den  Befund  unterstützt,  dass 
Stein  in  Gesellschaft  der  anf  Lemna-Wurzeln  leben- 
den  grösseren  Forinvon  Vaginicola  crystallina  auch 
viel  grössere  Acineten  antraf :  diese  grösseren  Aeine- 
ten  schienen  aber  aus  ilen  grösseren  Vaginicolen 
dnrch  eine  ganz  áhnliche  Metamorphose  hervorzuge- 
ben,  wie  die  kleineren  Acineten  aus  den  kleineren 
Formen  der  Vaginicola  crystallina,1 

Die  in  der  betretenen  Richtung  fortgesetzten,  von 
Stein  in  zwei  Abhandlungen  2  und  in  seiner  ersten 
grossen  Arbeit3  publicirten  Untersucbungen  erga- 
ben,  dass  sammtliche  Acinetinen,  welche  mit  den 
Vorticellinen,  Ophrydinen  und  Spirochoninen  zu- 
sarnmen  lében ,  keine  selbstándigen  Organismen, 
sondern  blos  Acineten-Zustánde  der  betreffenden  In- 
fusorien  sind,  aus  welchen  sie  sicb  durch  Metamor- 
phose entwickeln. 

Bei  den  Vorticellinen  mit  starrem  Stiel  und  den 
Spirochoninen  gelil  die  Metamorphose  in  der  Weise 
vor  sicb.  dass  die  von  ihren  Stielen  getrennten  In- 
dividuen  oder,  wie  bei  Spirochona.  die  vom  Mutter- 
individuum losgelösten  Sprösslinge  nacb  ibrer  An- 
heftung  sicb  unmittelbar  in  Acinetinen  unxwandeln  ; 
dagegen  pilegen  die  mit  contractilen  Stielen  verselte  ■ 
tien  Vorticellinen  sicb  zuerst  zu  encystiren,  und  ihre 
Metamorpbose  in  die  Acinetenform  geht  im  encystir- 
ten  Zustand  vor  sicb;  bei  den  Vaginicolen  undCothur- 
nieii  endlich  wird,  wie  bereits  gescbildert.  aus  dem 
Körper  des  Ciliaten  der  Leib,  aus  der  Hülse  aber  die 
Hulse  oder  der  Panzer  der  Acinete. 

Die  weiteren  Studien  über  die  Acinetinen  führ- 
ten,  wie  oben  bereits  erwahnt,  alsbald  zur  Ent- 
deckung  der  inneren  Sehwiirmsprössliuge.  Diese 
Scbwarmsprösslinge  seben  —  wie  wir  bereits  darleg- 
ten  —  bei  sebr  vielen  Acinetinen  den  von  ihren 
Stielen  losgelösten  und  mit  hinteren  Gilienkranzen 
verseljeiien    Vorticellinen  -  Schwármern    zum    Ver- 

1  Diss.  cit.  116. 

-  Diss.  cit.  —  Ferner :  Neue  Beitráge  zur  Keiintuiss 
der  Entwickelungsgesehichte  etc.  ZWZ.  III.  (1852)  475. 

:1  Die  Infusionsthiere  anf  ihre  Entwickelungsgesehichte 
untersucht.   IS54. 


wechseln  áhnlich.  Nachdem  die  Metamorphose  der 
im  weiteren  Sinn  crenommenen  Vorticellinen  zu  Aci- 
neten bei  Stein  bereits  zur  Ueberzeugung  gelangte. 
wáhnte  er  sicb  zur  Annahme  berechtigt,  dass  die 
den  Vorticellinen-Scbwármern  so  auffallend  ábnli- 
chen  Scbwarmsprösslinge  der  Acinetinen  sicb  nacb 
ihrem  Niederlassen  niebt  zu  Acinetinen,  sondern  zu 
Yi  irticellinen  entwickeln. 

Nacb  dieser  STEiN'scben  Acineten-Theorie  unter- 
liegen  alsó  die  Vorticellinen  einer  Metagenese;  d.  h. 
nachdem  dieselben  mebrere  Generationen  bindurch 
mittelst  Theilung  oder  Knospenbüdung  sicb  selbst 
áhnliche  Individuen  erzeugt  babén,  geht  die  letzte 
Generation  in  den  Acineten -Zustand  über,  welche 
Ammen  entspreclieii,  derén  Sprösslinge  wieder  in 
den  Vorticellinen-Zustand  zuruckkehren. 

In  Anbetracht  dessen.  dass  der  Körperbau  der 
Acinetinen,  trotz  seiner  grossen  Verschiedenheit  von 
dem  der  ubrigen  Ciliaten.  in  mancher  Beziehung 
dennoch  so  auffallend  an  die  Vorticellinen  erinnert : 
ferner  dass  die  Acinetinen  in  der  Gesellschaft  der 
Vorticellinen  vorkommen  und  erst  mit  dem  Ueber- 
handnehmen  der  Vorticellinen  auftreten,  sowie  dass 
derén  Schwármsprösslinge  mit  den  Schwármern  der 
Vorticellinen  und  Spirochoneen  scheinbar  gánzlich 
abereinstimmen ;  in  Anbetracht  ferner,  dass  zur  Zeit 
des  Auftreteiis  von  Stein  für  die  weite  Verbreitung 
der  von  Stenstrup  erst  kurz  zuvor  entwickelten 
Lehre  vom  Generationswecbsel  unter  den  niederen 
Thieren  sicb  immer  mehr  zengende  Daten  anbáuf- 
ten  :  alldas  in  Betracht  gezogen,  schiendie  von  Stein 
auf  eine  Beibe  eingebender  und  gewissenhafter  Stu- 
dien gegründete  neue  Lehre  schon  a  priori  sebr  über- 
zeugend  und  wurde  mit  nabezu  ungetheiltem  Beifall 
aufgenommen.  Es  geht  das  aus  folgendem,  nacb  dem 
Erscheinen  der  ersten  STEiN'scben  Mittheilung  von 
einer  der  Gorypháen  der  Zoologie,  von  v.  Siebold 
gethanen  vuchtigen  Aussprucb ,  mit  welchem  er 
C'ohn's  Entdeckung  der  Conjugation  des  Actinos- 
phaerium  begleitet.  am  klarsten  bervor:  «Ich  bin 
uberzeugt  —  sagt  v.  Siebold  —  wir  werden  über- 
raschende  Kesultate  aus  diesen  Beobachtungen  er- 
haltén  und  erfahren,  dass  verschiedene  Formen  von 
Protozoén  als  die  zu  einer  und  derselben  Art  gehöri- 
gen  Generationen  betrachtet  werden  müsseu,  welche 
nacb  gewissen  Gesetzen  in  einer  bestimmten  Reihen- 
folge  mit  einander  wechseln.  Es  gehört  jetzt  zu  den 
Aufgalien  der  Zoologen,  die  Classe  der  Protozoén, 
welche  bisher  nur  nacb  ibrer  Körperform  systema- 
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tiscb  geordnet  wurden,  soweü  in  ihren  physiologi- 
schen  Beziehungen  zu  einander  zu  erforschen,  dass 
nun  auch  die  durch  Formenwechsel  verschiedenen 
Generatdonsreihen  richtig  zuaammengestellt  werden 
können,  mű  auf  diese  Weise  eine  üebersicht  der 
eigentlichen  Arten  zu  erlangen.1 

Die  Richtigkeit  der  STEiN'schen  Ansicht  schien 
auchaneiner  alteren  Beobachtung eine  Stütze  zu  lin- 
ilin,  indem  (Hl1  Existenz  eines  genetischen  Zusammen- 
hangeszwischen  I  'articella  microstoma  und  Podophrya 
ti.ru  bereits  von  Pineau  behauptet  wurde;2  nur  soll 
sich  nacb  Pineau  die  —  von  ihru,  nach  Diuakdin,  als 
.  Iriino/iliri/s  pedicülata  bezeichnete  -  -  Podophrya 
fixa,  nacb  Einzieben  der  Saugfáden  und  Entwickelung 
dcs  Mundes  und  des  Wimpersystems,  in  eine  Vor- 
tioelle  umwiindeln,  aus  den  Vorticellen-Cysten  aber 
sollen  sich  Oxytrichen  entwiekebi. 

Noch  kráftigere  Belege  für  die  Acineten-Tbeorie 
scbienen  die,  die  PiNEAu'schen  an  Gründlichkeit  weit 
übertreffenden  Untersuebungen  von  D'Udekem  zu 
liefern,  durch  welche  der  genannte  Forscher,  von 
Btein  ganz  unabhángig,  zur  Aufstellung  derExistenz 
eines  genetischen  Zusammenhanges  zwiseben  Vorti- 
ceUinen  und  Acinetinen  geführt  wurde.  Nacb  den 
Untersuchungen  von  D'Udekem  :!  soll  die  Epistylis 
plicatilis  ein  dimorpher  Organismus  sein,  welcher 
sich  mebrere  Generationen  hindurch  einfach  durch 
Theilung  fortpflanzt,  bis  sich  einzelne  Individuen, 
ohne  ihren  Stiel  zu  verlassen,  zu  Kugeln  contrahiren 
und  eneystiren.  Innerhalb  dieser  Cysten  entwickeln 
sich  aus  den  Epistylen  den  Opalinen  áhnliche  holo- 
triche  Infusorien,  welche  sich  nach  Verlassen  der 
Cysten  und  einer  Schwármezeit  von  versebiedener 
Dauer  an  den  Stielen  der  Epistylis-Báumchen  nieder- 
lassen,  die  Cilién  verlieren  und  in  jené  Aciheten- 
Porm  übergehen,  welche  auch  von  Stein  für  den 
Acineten-Zustand  der  Epistylis  plicatilis  gehalten,  von 
Clapakéde  und  Lachmann  aber  als  Podophrya  quadri- 
parlita  bezeichnet  wurde.  Aus  den  Schwármspróss- 
lingen  der  in  die  AcinetenForm  übergegangenen  Epi- 
stylen entwickeln  sich    sehliesslicli   niclit.    wie   Stein 

1  ('éber  die  Conjugation  des  Diplozoon  paradoxain, 
aebst  Bemerkungeu  über  deu  Conjugations-Process  der 
Protozoén.  ZWZ.  III.  (1851)  (i7. 

"  Annales  des  se.  nat.  1845.  JIJ.  Sér.  III.  182.,  und 
ibidem:  Bd.  IV.  103,  endlieh  Bd.  IX.  (1849)  100.  —  Vgl. 
Stein,  Der  Org.  I.  i3. 

'  Sur  le  développement  des  Intüsoires.  Méinoires  de 
l'Acad.  roy.  de  Belgiqne.  XXX.  (1857). 


behauptet,   Epistylen,  sondern  wieder  nur  acineten- 
förmige  Individuen. 

D'Udekem  gegenüber  babén  Clapaeéde  und 
Lachmann,  gestützt  auf  sein-  eingehende  Studien, 
nachgewiesen,  dass  die  in  den  Cysten  entwickelten 
opalinenartigen  Infusorien  keineswegs  durch  Meta- 
morpbose  der  Epistylen  zu  Standé  kommen,  aondern 
niebts  weiter  als  gefrássige  Amphilepten  -ind.  welche 
die  Epistylen  verschlingen,  und  sich  auf  derén  Stie- 
len eneystiren,  ura  diese  Cysten,  nach  Verdauung 
der  Beute,  alléin  oder  in  zwei  Individuen  getheilt 
wieder  zu  verlassen;  in  einem  genetischen  Zusam- 
menhang  steben  dieselben  aber  weder  mit  den  Epi- 
stylen, noch  mit  der  Podophrya  íjuadripartita.1 

Zu  derűseiben  Ergebniss  gelangte  Engelmann, 
der  an  Carchesium  polypinum?  sowie  auch  Stein, 
der  an  Epistylis  plicatüis,  Epistylis  branchyophila, 
Zoothamnion  affine,  Z.  Aselli  und  Carchesium  poly- 
pinám  die  Entwickelung  der  rátbselhaften  Amphi- 
lepten-Cysten  ganz  in  der  von  Claparéde  und  Lach- 
mann beschriebenen  Weise  beobaebtete  ;  '  endlieh 
kam  auch  D'Udekem  nach  Wiederbolung  seiner  Un- 
tersuchungen zur  Ueberzeugung,  dass  seine  Ansicht 
inig,  hingegen  die  von  Claparéde  und  Lachmann  die 
ricbtige  sei.1 

Nach  dieser  Erledigung  der  D'Udekkm'scIh  n 
Theorie  körűién  die  Untersuchungen  dieses  Forschers 
nicht  nur  keine  Stütze  für  die  STEiN'sche  Lehre  ab- 
geben,  sondern  sie  widerlegen  dieselbe  viebnehr,  da 
sie  doch  beweiseu,  dass  sich  die  Schwannsprösslinge 
von  Podophrya  quadripartita  nicht.  wie  Stein  an- 
nirumt,  zu  Epistylen  umwandeln,  sondern  nach  der 
Ansiedelung  zu  Podophryen  entwickeln. 

Aber  es  t'anden  sich  auch  entschiedene  Gegner 
der  tíTEiN'schen  Acineteii-T heorif,  nanientlich  Cien- 
kowski,5  vor  Allén  aber  Lachmann  6  und  Claparédk.  ' 
Allé  drei  Forscher  gelangten  zu  dem  námlichen  Er- 

'  Annales  des  seienc.  nat.  1857.  IV.  Sér.  VIII.  229. 
Ferner:  Etudes,  III.  106. 

2  Ueber  FortpHanzung  des  Epistylis  crassieollis,  Car- 
cbesiuru  polypinuni  etc.  ZWZ.  X.  il8-.!i|  279. 

:l  Der  Org.  II.  103. 

1  Description  des  Infusoires  de  la  Belgique.  Mémoirct 
de  l'Acad.  roy.  de  belgique.  XXXIV.   ils62)  5. 

'  Bemerkungeu  über  Stiíin's  Acineten-Lehre.  Méian- 
ges  biologiques  tirés  du  Buliét,  de  l'Acad.  de  St.  Póters- 
bourg.  (1855)  II.  263.  —  Vgl.  Stein,  Der  Org.  1.   is. 

'  Uebor  die  Organisation  dei  [nfusorierj  etc.  AA1'. 
Jahrg.  1856.  387. 

7  Etudes.  III.  80. 
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gebniss.  welcb.es  sich  kurz  in  folgende  zwei  Punkte 
zusanimeníassen  lásst :  1 .  di  e  Vorticellinenver- 
wandeln  sicb  weder  unmittBlbar,  no  eb  in 
encystirteniZustand  in  Acinetinen;  2.  aus 
den  Schwármern  der  Acinetinen  entwi- 
ckeln  sicb  wieder  nur  Acinetinen,  aber 
k e i n e  Vorticellin e n. 

Es  unterliegt  keincm  Zweifel,  dass  durch  diese 
Forschungsergebnisse  der  verführerischen  Theorie 
von  Stein  die  Grundlagen  entzogen  wurden,  infolge 
dessen  sie  von  selbst  zusammenbrach.  Trotzdem 
wollte  Stein  nocb  eine  Zeit  láng  an  seiner  Theorie 
festhalten  und  versuchte  eine  Modification  in  dem 
Sinne,  dass  sicb  die  Acinetinen  zwar  niebt,  wie  er 
Anfangs  angenomrnen  batte,  einfacb  durch  Meta- 
morphose  aus  den  Vorticellinen  entwickeln,  sondern 
dass  die  weiter  untén  zu  besprechenden  sogenannten 
acinetenförmigen  Embryonen  der  verschiedenen  In- 
fusorien  es  sind,  welche  zu  Acinetinen  werden,  so 
dass  diese  doch  keine  selbstándigen  Organismen  sein, 
sondern  blos  gewisse  Entwickelungszustánde,  acine- 
tenartige  Stadien  verschiedener  Infusorien  vorstel- 
len,1  oder  wie  an  einer  anderen  Stelle  gesagt  wird,2 
nur  nocb  die  Bedeutung  von  Ainnicn  babén  könn- 
ten.  Nach  dem  vollstándigen  Erscheinen  des  mit  dem 
grossen  Preis  der  Pariser  Akademie  gekrönten  Werkes 
von  Clapaeede  und  Lachmann  zögerte  endlich  aucb 
Stein  niebt  lánger,  die  eigene  Theorie  aucb  in  der 
modificirten  Form  entschieden  zu  verwerfen,3  und 
zwar  aus  dem  Grund,  weil  von  Clapaeede  und 
Lachmann  der  Náchweis  geführt  wurde,  dass  sicb  die 
Acinetinen,  gerade  so  wie  die  übrigen  lníusurirn, 
conjugiren  und  copuliren,  und  dass  sicb  im  Inneren 
der  vollstándig  verschmolzenen  Acinetinen  «auf 
sexuellem  Wegv  Embryonen  entwickeln;  alldas  bált 
Stein  mit  der  Ammen-Natur  der  Acinetinen  für  un- 
vereinbar  und  zweifelt  daher  niebt  lánger  an  derén 
Selbstándigkeit.  Dass  Stein  gerade  in  der  Conju- 
gation  der  Acinetinen  die  Unhaltbarkeit  seiner 
Theorie  erbHckt,  dürfte  nicht  ganz  consequent  er- 
scheinen, da  ja  die  Conjugation  der  Acinetinen  ge- 
rade von  Stein  entdeckt  und  in  seinem  Werke,  wel- 
chen  die  Acineten-Theurie  begründet,  beschrieben 
wurde.4 

1  Tagblatt    der    32.  Versaumilung   deutsclier  Naturfor- 
sclier  in  Wien  iin  Jabre  1S5(>.  Nr.  3. —  Femer  :  Der  Org.  1.51. 

2  Der  Org.  II.  139. 

3  Der  Org.  II.   138. 
*  Pie  Infus.    I  í  7. 


Dass  die  STEiN'sche  Theorie  beim  gegenwártigen 
Stand  der  Kenntnisse  weder  in  der  ursprünglichen, 
nocb  aucb  in  der  modificirten  Form  vertheidigt  wer- 
den kann,  das  unterliegt  wohl  keinem  Zweifel.  Es 
lásst  sicb  aber  immerhin  mit  Recht  dieFrage  stellen, 
ob  denn  der  Grundgedanke  von  Pineau,  Stein  und 
D'Udekem,  wonach  die  Acinetinen  in  den  Entwicke- 
lungskreis  der  mit  Mund  versehenen  Infusorien  ge- 
hören,  als  ganz  falscb  und  unbegründet,  gánzlicb  zu 
verwerfen  sei '?  Dass  die  Verwandtschaft  zwischen 
den  Acinetinen  und  den  mit  Mund  versehenen  Cilia- 
ten,  trotz  aller  Verschiedenheiten  der  Organisation, 
doch  sehr  eng  ist,  lásst  sicb  kaum  bezweifeln,  und 
es  wirl't  sich  immer  wieder  die  Frage  auf,  ob  die  Ver- 
treter  beider  Gruppén  mit  einander  in  iihyloge- 
netischem ,  oder  in  ontogenetischem  Zusammen- 
bang  stehen?  Auf  diese  berechtigten  Fragen  lásst 
sicb  derzeit  eine  bestimmte  Antwort  nicht  enthei- 
len;  doch  werden  die  weiter  oben  citiren  Worte, 
mit  welchen  \.  Sieuolu  vor  '.!1  Jahren  die  líich- 
tung  und  den  Weg  der  Forschung  bezeichnete, 
zu  beherzigen  sein :  auf  dicsem  schwierigen  und 
schlüpfrigen,  aber  eventuell  zur  Entdeckung  wiebti- 
ger  Tbatsachen  i'übrenden  Pt'ad  ist  bis  zum  heuti- 
gen  Tagé,  sozusagen,  kein  einziger  Schritt  versucht 
worden. 

Die  Embryonen  der  mit  Mund  versehenen  Infusorien, 

In  seiner  Abbandlung  iiber  Monostomum  muta- 
bile  machte  v.  Siebold  x  die  kurze  Bemerkung,  in 
einer  der  im  Darm  und  der  Kloake  von  Unna  tnupo- 
zaria  wohnenden  zwei  Arten  von  Ciliaten  —  welche 
nach  Stein  nichts  anderes  als  Balantidium  Ento- 
zoon  sein  mochten —  eine  uterusartige  Höhle  beoliach- 
tet  zu  habén,  welche  zahlreiche,  in  lebhafter  Bewe- 
gung  begriffene  Embryonen  entliielt,  von  welchen 
mehrere  vor  scinen  Augen  den  Mutterleib  verliessen 
und  im  AVasser  munter  fortschwammen. *  Diese  im 


1  Heloiiütbologiscbe  Beitrüge.  AN.  (1835)  73.  —  Vgl. 
Stein,  Der  Org.  II.  315. 

:  Nacb  Leuckabt  (Ber.  tib.  d.  Leist.  der  Naturgescb.  d. 
niederen  Thiere  i.  d.  J.  1854— 55.  AN.  Jabrg.  1856.11.  433.) 
besebrieb  Gőze  bereits  im  Jabre  1774  sogenannte  Infu- 
sionstbiermütter,  welcbe  bis  12,  an  den  Seiten  der  Mutter 
ausscblüpfende  Jnnge  beberbergten  (Herrn  Carl  Bonnet's 
wie  ancb  einiger  anderen  ljerübmten  Naturforscber  auserle- 
sene  Abbandlungen  aus  der  Insectologie ;  aus  dem  Franzö- 
siseben,  übersetzt  und  mit  einigen  Zusátzen  berausgegeben 
von  J.  A.  Ephraim  Gőze.  Halle.   1774.    417 — 452.).    Soweit 
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Jahre  ls:'.i  gemachte  Entdeckung  v.  Siebold's  gerieth 
gánzlich  in  Vergessenheit,  ja  v.  Siebold  selbst  schien 
nicht  weiti  i'  darán  zu  denken,  da  er  weder  in  seiner 
Besprechung  der  sofőrt  zu  erörtemden  FocKB'scheri 
Beobachtung,1  noch  auch  in  Bernem  Handbuch  der 
vergleichenden  Anatomie  derén  Erwáhnung  thut. 
Fockb  war  es,  welcher  auf  der  im  Jahre  1844  zu 
Bremen  tagenden  22.  Wanderversammlung  deutscher 
Naturforscher  und  Aerzte  a  die  im  Herbst  und  Win- 
ter  in  sehr  blassen  tndividuen  sich  bildenden  Em- 
bryonen  von  Paramecium  Bursaria  aufs  Neue  zur 
Sprache  brachte.  Focke  sah  in  solchen  Exemplaren 
die  von  Ehrenberg  für  Hoden  angesprochenen  Or- 
gane,  námlich  die  Kerné,  in  mehrere  Theile  zerfallen, 
und  konnte  injedem  Theil  zwei  pulsirendeVacuolen 
und  ein  dunkles  Organ,  d.  i.  einen  Kern  unterschei- 
<li  ii.  Dass  diese  in  dem  von  Focke  als  Uterus  ange- 
sehenen  Kern  entwickelten  Gebilde  in  der  That  Eni- 
bryonen  enteprechen,  darüber  konnte  Focke,  da  er 
dieselben  auch  ausschwármen  sah,  nicht  den  gering- 
sten  Zweifel  hegen. 

Zwei  Jahre  Bpáter  wurden  von  Eckhard  die  von 
den  mütterlichen  Ciliaten  gánzlich  verschiedenen 
Embryonen  von  Stentor  coeruleus  und  St.  polymor- 
phus  beschrieben,3  die  Bichtigkeit  dicsér  Angabe 
aber  durch  die  Untersuchungen  von  Oskab  Schmidt 
hestátigt.4 

mit-  die  Infusorienüteratur  des  vorigen  Jahrhunderts  be- 
kannt  ist,  kann  ich  behaupten,  dass  dies  weder  die  erste 
noch  auch  die  einzige  hierher  gehörige  Beobachtung  iiu 
vorigen  Jahrlumdert  ist.  Ottó  Fridrich  Müller  hat  u;im- 
lirh  die  im  Inneren  seiner  Vmticdla  nasnta  (=  THdynmm 
nasutitm,  Stein)  entstebenden  beweglicben  Embryonen  be- 
reits  iui  Jahre  1773  beschrieben  nnd  ausdrücklich  bemerkt, 
dass  sich  dieses  eigenthümliche  Infusionsthier  souohl 
durch  Theihmg  als  durch  innere  Embryonen  fortpflanzt 
(aVort.  nasuía  et  partitioni  et  fa-tubus  vivis  simul  propaga- 
fcur».  Vermium  terrestrium  et  rluviatilium  etc.  succineta 
história.  Vol.  imi  pars  ima.  Havnne  et  Lipsia?.  [1773J  103.)  ; 
ferner  beobachtete  Glkichbn  einige  Jahre  spiiter  die  Em- 
bryonen  von  Vortícdla  microstoma  íDissertation  sur  la  géné- 
ration,  les  animalcules  spcrmatiques,  et  ceux  d'infusions. 
Pai'is.  An.  VII.  217 — 218.  —  Die  mir  nicht  zugángliche 
deutsche  Originalausgabe  erschien  im  Jahre  1778.). 

1  Bericht  über  die  Leistungen  im  Gebiete  der  Anato- 
mie und  Physiologie  der  wirbellosen  Thiere  in  d.  J. 
1S43— 44.  AAP.  Jabrg.  1845.  116. 

-  Amtlicher  Ber.  2.  Abth.  109.  —  Vgl.  v.  Siebold  a.  a.  O. 

3  Die  Organisationsvei-haltnisse  der  polygastriechen 
Infusorien.  AN.  1846. 

4  Froriep's  Notizen.  Dritte  Reihe.  IX.  1849.  —  Vgl. 
Stein,  Der  Org.  I.  •'::. 


\'ii  I  wichtiger,  als  die  1  rwáhnten,  siml  die  1  nti  r 
suchungen  von  Coiin,  Stein,  Claparéde  und  Lach- 
mann.  sowie  von  Engelmann  durch  welche  die  Lehn 
von  der  Portpflanzung  der  mii  Mund  versehenen  In- 
fusorien durch  endogéné  Embryonen,  wie  es  eine 
Zeit  láng  schien,  auf  vollkommen  feste  Grundlagen 
gesetzt  wurde. 

Coiin  stellte  seine  ersten  Untersuchungen  an 
Paramecium  Bursaria  an.1  und  konnte  die  im  Iune- 
ren dieser  Infusorien  erlblgende  Entwickelung  der 
von  Focke  eiitdeckten  Emhryoneii  hestatigen.  Letz- 
tere  entwickeln  sich  in  an  Pseudochlorophyll-Kör- 
perchen  armen  Exemplaren,  wo  sie  in  der  Zahl  von 
zwei  bis  acht  in  einem,  von  einer  deutlich  wahr- 
nehmharen  Membrán  umhüllten  Hohlraum  enthalten 
sind;  letzterer  öffnet  sich  mittelst  eines trichterförmig 
erweiterten  Ganges  auf  die  Körperoberfláche.  Die 
Embryonen  sind,  wie  bereits  von  Focke  hervorgeho- 
ben  wurde,  mit  zwei  pulsirenden  Vacuolen  versehen  ; 
dagegen  enthalten  sie  niemals  Pseudochlorophyll- 
Körperchen,  sondern  sind  ganz  farblos  und  fein  gra- 
nulirt;  einen  Kern  konnte  Coiin  nicht  unterscheiden. 
Innerhalb  des  Mutterleibes  sind  die  Embryonen  von 
kugehger  Form,  und  nur  bei  grösserer  Anzahl  sind 
sie,  Parenchynizellen  gleich,  polygonal  abgeplattet. 
Nach  vollendeter  Entwickelung  tretendie  Embryonen 
durch  den  vorhin  erwiihnten  Gang,  seltener  einzeln 
durch  an  unbestimmten  Stellen  sich  bildende  Oeff- 
nungen  aus  dem  Mutterleib.  Wáhrend  der  Geburt 
strecken  und  verschmálern  sich  die  Embryonen  und 
behalten  diese  cylindrischc,  hantig  in  der  Mitte  ein- 
geschnürte  Form  auch  nach  der  Geburt  hei.  Die  Erei 
gewordenen  Embryonen  sind  an  ihrer  ganzen  Ober- 
tiáche  mit  gleich  langen  feineii  Cilién  bedeckt,  unter 
welchen  bereits  Cohn  einzelne,  inkleine  Knötchen  en- 
digende  Fádén  entdeckte,  dieselben  aber  für  Schleim- 
fáden  hielt,  welche  wáhrend  der  Geburt  ausgezogen 
werden  und  spáter  wieder  verschwinden. 

Aehnliche  Embryonenkugeln,  wie  bei  den  Para- 
niecieii.  sah  Coiin  auch  hei  Urostyla  grandis,2  konnti 
aber  derén  Ausschwármen  nicht  beobachten. 

Hinsichtlich  der  wichtigeii  Frage  :  aus  welcheii 
Organen  der  mütterhehen  infusorien  Bich  die  Em- 
bryonen entwickeln,  war  Coiin  zu  keinem  bestimm- 
ten  Ergehniss  gelangt,  hált  es  jedoch  für  wahrschein- 


1  Beitriige     zur     Entwickelungsgeschichte    der   Infuso- 
rien.  ZWZ.  III.  (1851)  271. 
-  Diss.  cit.  -211. 
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]n  h  dass  sie  sich  nicht  aus  den  Kernen  entwi- 
ckeln, wie  es  von  Fockij  behauptet  wurde,  da  érden 
Kern  der  Paramecien,  welche  Embryoneii  entbielten, 
hantig  ganz  unverándert  neben  den  Embryonen 
antraf. 

Zumit  den  von  Cohn  mitgetheilten  irn  Wesentlichen 
übereinstimmenden  Ergebnissen  gelangte  aucb  Stein 
durch  seine  Untersuchungen,  welche  er  über  die  Ent- 
wickelung der  Embryouen  von  Paramecium  Bur- 
suria  anstellte.1  Bezüglieh  der  Organisation  der  Em- 
bryonen kam  Stein  darin  weiter,  als  Cohn..  dass  es 
ihm  gelang,  den  Kern  der  Embryonen  nachzuweisen, 
ferner  dass  er  das  Vorkommen  der  geknöpft  endigen- 
den  tentakelartigen  Fortsátze,  mittelst  welcher  die 
Embryonen  sich  an  der  Obernache  des  Mutteiieibes 
anheften,  bestimmter  hervorhob.  Die  Entwickelung 
der  Embiyonen  wird  von  Stein  in  der  námhchen 
Weise  geschildert,  wie  die  der  Schwármsprösshnge 
der  Acinetinen :  es  wird  namlieh  ans  dem  Kein  eine 
Partié  abgeschnürt,  welche  sich  entweder  unmittel- 
bar zu  einem  einzigen,  oder  durch  wiederholte  Thei- 
lung  zu  mehreren  Embryonen  entwickelt. 

Ueber  die  weitere  Entwickelung  der  aus  dem 
Mutterleib  ausgetretenen  Ernbryonen  führten  weder 
die  Untersuchungen  von  Cohn,  noch  die  von  Stein 
zu  bestimmten  Ergebnisseu ;  wáhrend  aber  Cohn  an 
Generationswechsel  dachte,  gab  Stein  in  seiner  er- 
sten  Mittheilung  über  diesen  Gegenstand  2  der  Yer- 
muthung  Ausdruck,  dass  die  Embryonen,  nacb  Ein- 
ziehen  der  tentakelartigen  geknöpiten  Fortsátze,  einen 
Mund  ei'halten  und  sich  unmittelbar  in  Paramecien 
verwandeln. 

Eine  mit  der  obigen  iibereinstimmende  Schilde- 
rung  gebén  aucb  Claparéde  und  Lachmann  über  die 
Embryonen  von  Paramecium  Bursaria  und  P.  putri- 
mim  ;  *  genauere  Untersuchungen  über  die  Entwicke- 
lung der  Eml)ryonen  führten  bei  Letzterem  zu  dem 
Ergebniss,  class  sich  die  Embryonen  hald  t'rei  in  der 
Substanz  des  *embryogenen»  Organs  (embryogéne), 
d.  i.  des  Kernes  entwickeln,  hald  wieder  aus  abge- 
schnürten  Kernpartieen,  welche  sich  durch  Tbeihmg 
vermebren  können.4 

Ausser  bei  den  Paramecien  wurde  die  Bildung 
der  Embryonen  von  Claparéde  und  Lachmann  aucb 


1  Die  Ini'us.  244. 

a  Üp.  cit.  345. 

3  Etudes,  III.   193. 

1  Op.  cit.  198. 


bei  Epistylis  plicatüis  und  Stentor  polymoiphus  be- 

obachtet. 

Bei  Epistylis  plicatüis  '  entwickeln  sich  die  ver- 
haltnissmassig  sehr  kleinen  (0,01:!  1  mm.)  Embryonen 
seltener  einzehi,  meist  in  der  Zahl  von  vier  bis  i'ünf 
und  noch  mehr,  entweder  unmittelbar  in  dem 
auígequollenen  Kern.  oder  aber  in  einer  oder  meh- 
reren  hellén  Kugeln,  welche  nach  Clapai;él>e  und 
Lachmann's  Ansicht  aus  dem  Kern  aussprossen  und 
sich  daim  abschnüren.  Bei  den  Epistylen,  welche 
Embryonen  enthalten,  treibt  die  Glocke  an  wechscln- 
den  Stellen  eine.  seltener  zwei  eigenthümliche  zizen- 
artige,  an  den  Spitzen  durcbbrochene  seitliche  Spros- 
sen,  welche  von  Claparéde  und  Lachmann  mit  friscb 
aufgebrochenen  Fürünkéin  verglichen  werden.  Diese 
mit  aufgeworfenen  Rándern  versehenen  OeÖ'nungen 
sind  die  Géburtsöffnungen,  durch  welche  die  kleinen 
Embryonen  den  Mutterleib  verlassen.  Diese  Em- 
bryonen sind  von  ovakr  Gestalt,  besitzen  eine  pulsi- 
rende  Vacuole  und  in  der  Mitte  oder  nahe  zum  vor- 
deren  Ende  einen  Wimperkranz ;  sie  stimmen  mithin 
mit  den  peritrichen  Schwármern  der  Acinetinen  voll- 
kommen  überein  und  bringen  diese  aucb  noch  durch 
ibre  ungestümeu  Bewegungen  lebhaft  in  Erinnerung. 

Das  fernere  Scbicksal  dieser  Embryonen  konnte 
zwar  von  Claparéde  und  Lachmann  nicht  unmittel- 
bar erforscht  werden.  doch  bezweifeln  die  genanuten 
Forscher  nicht,  dass  sie  sich,  zur  Ruhe  gelangt,  zu 
Epistylen  entwickeln. 

Die  Embiyonen  von  Stentor  polymoiphus,  oder 
richtiger  von  St.  Baeselii  —  da  die  Abbildungen 
sich  ohne  Zweifel  auf  letztere  Art  bezieheii  —  wer- 
den in  der  bei  Epistylis  plicatüis  geschilderteii 
YVeise  gebildet :  -  vom  Kern  werden  namlieh  gedun- 
sene  Partieen  abgeschnürt,  in  welchen  sich  dann  ein, 
oder  mehrere  Embryonen  entwickeln.  Letztere  sind 
von  verhiiltnissmássig  bedeutender  Grösse  (0,035, 
die  einzeln  sich  entwickelnden  bis  0,057  mm),  von 
kugeliger  oder  ovaler  Gestalt  und  babén  ausser  der 
ibre  ganze  Obernache  bedeckenden  Bewimperung 
an  einer  bestimmten  Stelle  aucb  stárkere  Cilién,  fer- 
ner eine  kráftig  pulsirende  Vacuole  und  einen  dunk- 
leren  kugelförmigen  Kern.  Die  Geburt  der  Embryonen 
vermochten  Claparéde  und  Lachmann  direct  zwar 
nicht  zu  beobachten,  doch  fanden  sie  in  Gesellscbaí't 
von  Stentoren,  welche  Ernbryonen  enthielten,  aucb 


1  Etudes.  III.  löít,  181. 
-  Etudes.  III.   188. 
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ganz  kleine,  noch  mundlose,  oder  bereits  mit  Murid 
und  Schlund  versehene  [ndividuen,  von  welchen  sie 
vermuthen,  dass  sie  sich  aua  den  Embryonen  ent- 
wickelten. 

\  i.  I  wichtiger,  als  die  Besprochem  u,  sind  die 
von  Stein  auf  der  im  Jahre  1856  in  Wien  tagen- 
•  l •  - 1 ■  '■•■2.  Wanderversammlung  deutscher  Naturfor- 
scher  mitgetheilten  überraschenden  Beobachtungs- 
ergebnisse,  welche  sicli  auf  Behr  eingehende  Studien 
stutzcn  und  ausführlich  ini  I.  und  TI.  Theil  der  l,tos- 
Ben  STBiN'schen  Monographie  dargestellf  wurden. 
Stein  constatirte  in  diesen  Werken  die  Entwiekelung 
endogener  Embryonen,  oder  zumindest  der  sogleich 
zu  erörternden  Keimkugeln  bei  ziemlich  vielen  und 
sehr  verschiedenen  Gruppén  angehörigen  Infusorien. 
Die  von  Stein  beobachteten  Ciliaten,  welche  sich 
durch  Embryonen  fortpflanzen,  sind  die  folgenderj  : 
Prorodon  nivew,  Trachelius  Ovum,  Paramecium 
Auréllá,  /'.  Bursaria,  Blepharisma  laterüia,  Bur- 
saria  truncatella,  Stentor  polymorphus,  St.  coeruleus, 
St.  Roeselii,  Stylonychia  Mytilus,  St.  pustulata,  St. 
Histrio,  Pleurotricha  lanceolata,  Urostyla  grandis, 
Euplotes  Patella,  /•-'.  Charon,  Vorticdlamicrostoma, 
V.  nebulifera,  V.  campanula,  Zoothamnion  Arbus- 
eulula,  Epistylis  plicatilis,  E.  Daphniarum  und 
Trichodina  Pediculus.  Diesen  sind  noch  anzureihen: 
nach  Cohn  1  Nassula  elegáns;  nacb  Engelmann2 
/  rroleptus  agilis,  Vorticella  <  'onvallaria,  <  'archcsium 
polypinum,  G.  Aselli,  Epistylis  crassicollis  und 
Didynium  nasutum  ;  endlich  nach  Haeckel  :''  Godo- 
nella  campanella.  Záhlt  man  zu  Obigennoch  Balan- 
tidium  Entozoon  und  Paramecium putrinum  binzu 
—  da  bei  letzterem,  wie  oben  angeführt,  bereits  Cla- 
paréde  und  Lachmann,  bei  ersterem  aber  v.  Sie- 
BOLD  Embryonen  beobachtet  habén  —  so  kann  die 
Zahl  jener  Ciliaten.  bei  welchen  Embryonen  oder 
mindestens  Keimkugeln  —  bei  vielen  Mos  diese  — 
beobachtet  wurden.  insgesammt  auf  33  gesetzt  Wer- 
den.'  Wie  immer  ansehnlich  auch  diese  Zahl  auf 
deli  ersteli  Blick  el'scheinell  mag,    so    muss   sie    docb 


1  Ueber  Fortprlanzung  von  Nassula  elegáns  Elír.  ZWZ. 
IX.  (1857)   143. 

-  Zur  Naturgeschichte  der  Infusiousthiere.  ZWZ.  XI. 
1861.  —  Perner :  Ueber  Entwiekelung  und  Fortpflanzuug 
von  Infusorien.  MJ.   I.  (1876)  5S<>. 

:;  Ueber  einige  néne  pelagisehe  Infusorien.  JZ.  VIT. 
(1873)  565. 

■'-  Die  Ciliaten,  bei  welchen  von  Balbiani  und  BOtschli 
die  mit  den  Keimkugeln  gleiehwertbjgen,  aber  ganz  andi  t 


für  gering  gehalten  werden,  wenn  man  den  Umfang 
der  von  mehreren  ausgezeichneten  Porschém,  in 
erster  Eteihe  von  Stein,  dann  von  Engelmann  dem 
Stúdium  der  Fortpflanzung  der  Infusorien  durch 
Embryonen  gewidmeten  gewissenhaften  Forachun- 
gen  vor  Augen  liiilt.  An  der  mitgetheilten  Listc  muss 
ferner  auffallen,  dass  bei  zahkeichen  sehr  gemeinen 
und  von  mehreren  ausgezeichneten  Porschém  wie- 
derholt  Btudirten  Infusorien  bisher  noch  keim  Em- 
bryonen  konnten  beobachtet  werden. 

Nach  den  Untersuchungen  von  Stein  entwickeln 
sich  die  Embryonen,  den  Schwármsprösslingen  der 
Acinetinen  gleich,  in  allén  Fallen  aua  den  Ker- 
nen; in  dieser  Binsicht  stimmt  alsó  Stein  in  der 
AuffasBung  mit  Claparf.de  und  Lachmann  iiberein, 
und  auch  die  Untersuchungen  von  Engelmann  ' 
3cheinen  ganz  für  die  Bichtigkeit  dieser  Auffassung 
zu  sprechen. 

l'm  von  Stein's  Theorie  von  der  Fortpflanzung  der 
Ciliaten  durch  Embryonen  ein  vollstandiges  Bild  zu 
liefern,  muss  ich  gleich  hier  hervorheben  —  worauf 
ich  weiter  untén  noch  zurückkehren  werde  — ,  dass 
Stein  diese  Embryonen  fürProducte  einer  geschlecht- 
lichen  Fortpflanzung  hált.2  Nach  vorangegangener 
Conjugation,  welche  im  ersten  Theil  der  Monographie 
noch  für  eine  Langstheilung  gehalten  wurde,  Bollen 
sich  in  den  Nucleolen,  welche  demnach  für  mánnliche 
Geschlechtsdrüsen  zu  haltén  waren,  Sameniáden 
entwickeln,  welche  in  den  Kern  eindringen  und  die- 
sen befruchten,  worauf  sich  der  Kern  in  mehrere 
eiartige  Stücke  theüt,  welche  von  Stein.  da  nicht 
sic  befruchtet  werden,  nicht  Eier  sondern  Keimkugeln 
genannf  wurden.8  In  diesen  Anfangs  homogénen,  hel- 
lén Keimkugeln  entwickeln  sich  spater  ein  scharf  con- 
tourirter  kugeliger  Kern.  und  in  der  oberflachlichen 
Schicht  ein  oder  zwei  pulsirende  Vacuolen;  auf  die- 
sem  Stádium  der  Entwiekelung  nennt  mm  Stein 
diese  Geliilde  Embryonalkitgeln.4  Auch  diese  Em- 
bryonalkugeln  verwandeln  sich  nicht  unmittelbar 
in  Emhryonen,  sondern  produciren,  mittelst  einer 
zwischen  Theilung  und  Enospenbildung  gleichsam 

gedeuteten  Gebilde  beobachtet  wurden.  sind  hier  absichtlich 
ausser  Acht  gelassen. 

1  Zur    Naturgesch.    d.  [nfusionsthiere.  ZWZ.  XI.  1861. 

-  Vgl.  Der  Org.  I.  96.;  II.  K).;  ferner:  Deber  die 
Hauptergebnisse  der  oenern  [nfusorienforschungen.  Wien. 
(1863)  22. 

3  Der  Org.  I.  97. 

1  Der  Org.  I.  99. 
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clie  Mítte  eínhaltenden  Fortpflanzungsart,  mehrere 
Generationen  von  Embryonen;  es  Bchnürt  sich  niim- 
licli  von  den  Embryonen  eim-,  einem  kleineren  Kugel- 
seguient  éntsprechende  Partié  ab.  welche  aus  dem 
Kern  der  Erabryonalkugel  cinen  Sprössling  aufnimmt, 
naeh  der  vollstándigen  Abschnürung  sich  abrundet 
und  in  einen  Embryo  umwandelt.  AVie  inau  aus 
dicsei'  Schilderung  ersieht,  entspricht  dicse  Vermeh- 
rungsart  vollkoinmen  der  zwischen  Theilung  und 
Knospenbildung  die  Mitte  einhaltcnden  Fortpflanz- 
ung  gewisser  Acinetinen,  z.  B.  der  Podophrya  fixa. 
Dabei  dieser  Fortpflanzüng  Kerné  und  Xucleolen  der 
mütterlicben  Individucn  gánzlich  verbraucht  werden, 
in  den  Embryonen  enthaltenden  Infusorien  aber 
haufig  aueli  unversehrte  Kerné  und  Nucleolen  zu 
beobachten  sind:  sieht  Stein  sich  gezwungen,  für 
letztere  einc  Neubildung  vofausznsetzen.1 

Einigeraiassen  verschieden  von  Obigem  ist  der 
Entwickelungsgang  der  Embryonen  der  Vorticellinen. 
Bei  diesen  Infusorien  —  bei  welchen  Stein  keim 
Nucleolcii  uiitcrscheidet  -  -  wird  die  Entwickemng 
der  Embryonen  durch  die  weiter  untén  noeb  zu  er- 
orternde  knospenföruhge  Conjugation  eingeleitet.  Bei 
dicsem  Conjugationsproeess  theilen  sich  die  Kerné, 
sowohl  der  gestielten  grossen,  alsdiederaufdiese  sich 
aufpfropfenden  und  mit  denselben  verschmelzenden 
kleineren  Individuen  oder  Microgonidien  in  mehrere 
kugelige  Stücke,  welche  bei  den  Koloniecn  nicht  bil- 
denden  Vorticellinen  lose  Haufen  vorstellen,  und  sich 
theihveise  in  Keimkugeln  umwandeln,  theilweise  aber 
zu  neuen  Kernen  verschmelzen.  Dagegen  verschmel- 
zen  bei  deu  Koloniecn  bildenden  Vorticellinen,  so 
wie  auch  bei  Trichodina  Vediculus,  sámmtiiche 
Kerntheile  zu  einer  einzigen  scheibenförmigen,  von 
Stein  als  Placenta  bezeichneten  Masse,  in  weleher 
einzelne  Kugeln  entstehen,  welche  aus  dem  Inneren 
der  Placenta  hervorgetreten  sich  in  Keimkugeln  um- 
wandeln, wáhrend  aus  dem  unverhrnuchten  Theilder 
Placenta  der  neue  Kern  hervorgeht.2  Durch  Bildung 
von  Piacenten  sind  ferner,  nach  Stein,  auch  die  Oxy- 
trichinen  und  Euplotinen  charakterisirt,8  nur  dass 
bei  diesen  die  Placenta  durch  die  Verschmelzung  der 
Kernstücke  eines  einzigen  Individuums  zu  Standé 
kommt. 

Die  Embryonen  enthaltenden   Infusorien  bekom- 


1  Der  Org.  I.  !•!>. 
•  Der  Org.  II.   137, 
Der  Org.   II.  86. 


men  an  ihrer  Eörperoberfláche  hald  eine  hald  meh- 
rere scharf  umsehriebene  kreisförmige  oder  ovale 
Oeffnungen,  welche  sich  nach  Innen  meist  in  ruehr- 
weniger  lange  Röhren  fortsetzen;  es  sind  das  die  bei 
Paramecium  Bursaria  bereits  von  Cohn  ünterschie- 
denen  Geburtsöffnungen  und  Géburtswege.  Zahl  und 
Stelle  der  Geburtsöffnungen  ist  verschieden  ;  nur  bei 
Stylonychia  Mytilus  ist  die  einzige  Geburtsöffnung 
ganz  constant  unmittelbar  hinter  dem  Peristom,  links 
auf  der  Bauchseite  gelegen. 

Die  Embryonen  sámmtlicher  Giliaten  sind  sich 
darin  vollkommen  gleich.  dass  der  aus  hellem  Proto- 
plasma  bestehende  Leib  einen  meist  kugeligen  oder 
ovalen,  selten,  so  namciitlich  bei  Bursaria  trunca- 
tella  hufeisenförmigen  Kern  und  ein  bis  zwei  pulsi- 
rende  Vacuolen  enthalt :  hinsichtlich  der  übrigen  Or- 
ganisations-Ycrhaltnisse,  namentlich  der  Bewimpc- 
rung,  der  An-  oder Abwesenheit  von  Tentakelnbestehen 
Unterschiede  und  es  lassen  sich  folgende  drei  Arten 
von  Embryonen  unterscheiden. 

a )  Acinetenförmige  Embryonen.  Ihr  Leib  ist 
cylindrisch,  selten  kugelig;  ausser  den  Cilién  sind 
sie  —  den  Acinetinen  gleich  —  mit  kurzen  geknöpf- 
ten  Tentakeln  versehen. 

Von  diesen  acinetenförmigen  Embryonen  lasseti 
sich  wieder  zweierlei  unterscheiden:  entweder  ist  ihre 
ganze  Oberfláche  mit  Cilién  hedeckt  und  ihre  Tenta- 
keln sind  zerstreut;  oder  es  findet  sich  blos  um  ihre 
Mitte  oder  um  die  hintere  Körperhálfte  cin  Kranz 
von  nach  hinten  gerichteten  und  den  hinteren  Kör- 
pertheil  bedeckenden  langen,  feinen  Cilién,  wáhrend 
der  Vorderleib  einen  Kranz  von  Tentakeln  trágt. 

Zu  den  ersteren  gehören  die  Emhryonen  der 
TParamecien,  Nassulen  und  Oxytrichinen,  zu  den 
letztercn  die  von  Stein  licohachteten  Emhryonen 
des  Stentor  Roeselii,*  von  welchen  sich  die  des  Sí. 
coeruleus  durch  den  doppelten  Cilicnkranz  unter- 
scheiden.J 

///  Perüriche  Embryonen  <>hiir  Tentakeln.  Sie 
stimmen  mit  den  cinen  einzigen  Cilicnkranz  tragen- 
den  Schwármsprösslingen  der  Acinetinen  vollkommen 
iiberein.  Solche  Embryonen  sind  für  die  Vorticellinen 
charakteristisch. 

c)  Holotriche  Embryonen  ohne  Tentakeln.  Ihr 
Leib  ist  óval  oder  verkehrt-eiförmig,  und  an  der 
ganzen  Oberfláche  mit  Cilién  dicht  hedeckt :  an  ihrem 

1  Der  Org.  II.  255. 
Der  Org.   II.  246. 
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vorderen  Körperpol  befindet  sicli  ein  kleiner,  einer 
Saugscheibe  áhnlicher  Vbrsprung;  demzufolge  sehen 
sic  kleinen  Holophryen  oder  den  holotrichenSchwárm- 
oder  Theilungssprösslingen  der  Acinetinen  ganz  áhn- 
lich.  Solche  Embryonen  wurden  von  Stein  bloa  bei 
Bursaria  truncatella  beobachtet; '  ahnliche  entdeckte 
1 1  \  i  :<  K  i.i.  lm'  ( 'odonella  <  'ampanella*  Hieher  gehören 
ferner  die  von  Bütschli  im  [nneren  des  Stentor  coe- 
ruleus  beobachteten  holotrichen  Parasiten,8  mit  wel- 
chen  die  von  Clapabéde  und  Lachmann  im  Stentor 
Roeselii  beobachteten,  bereits  oben  beschriebenen 
Embryonen  eventuell  identiscb  sind. 

Wenn  diese  Embryonen  in  der  Tlr.it  den  [nfuso- 
rien  angehören,  in  welchen  sir  sich  entwickeln:  ao 
wird  ziinachstjedenfallsdie  Fragezu  entscheiden  sein, 
auf  welche  Weise  sic  die  mütterliche  Organisation 
erlangen  ? 

A.uf  diese  Cardinalfrage  kann  nur  so  viel  geant- 
wortetwerden,  dass  keine  einzige  Beobachtung  dafür 
spricht,  dass  die  angeblichen  Embryonen  selbst, 
oder  derén  Nachkommen,  zu  der  für  die  Ciliaten, 
in  welchen  sic  sich  entwickelten,  charakteristischen 
Fönn  zurükkehren  würden.  Stein  war  wohl,  wie  oben 
erwáhnt  wurde,  uacb  seinen  ersten  Studien  an  Para- 
mecium  Bursaria  geneigt,  eine  unmittelbare  Meta- 
morphose  der  acinetenförmigen  Embryonen  zu  Pára- 
mecien  anzunehmen;  ja  in  den  ersten  Mittheilungen 
Balbiani's  iiber  die  sexuelle  Fortprlanzung  der  Infuso- 
ricn4  istdie  Metamorphose  der  Embiyonen  von  Pára 
medumBursaria  sogarbeschrieben,  und  dieEntwickel- 
ung des embryonalen  Mundes,  sowie  die  állmaiige  An- 
füllung  des  Leibes  mit  Pseudochlorophyll-Körperchen 
ausführlich  behandelt  :  alléin  Balbiani  selbst  hat 
bereits  zwei  Jahre  darauf  seine  Beobachtungen  für 
eine  reine  Táuschung,  die  Embryonen  aber  mit  aller 
Bestimmtheit  für  eingedrungene  parasitische  Acineti- 
nen  erklárt/  wozu   Stein  die  gewiss  berechtigte  Be- 


1  Der  Org.  II.  306. 

*  Uelier  einige  pelagiseke  Inlusorien.  JZ.  \  II.  I'.il. 
(1873)  563. 

3  Studien  etc.  349. 

'  Sur  l'existence  d'une  génération  sexuelle  éhez  les 
Infnsoires.  CB.  4(i.  ils."iS|  628.  —  Femer :  Journal  ile  la 
I'hysiologie.  Avril  (1858)  347. 

"'  Note  sin-  un  cas  de  parasitisme  improprement  pris 
pour  une  mode  de  reproduction  des  Infnsoires  ciliés.  Cl!.  51. 
(1860)319.  — ■  Ferner:  P.echerchea  but  les  pliénoménes  se- 
xnelles  des  Infnsoires.  Extráit  du  Journ.  de  la  I'hysiologie. 
Január  und  Február  1861.  122. 

<  K  Kntz,  Protlsten. 


merkung  macbt,  dass  es  schwer  zu  begreií'en  sei.  wie 
eine  solche  Táuschung  entsteben  konnte.1 

A  ml  i  die  von  Stein  über  die  weitere  Efintwicke- 
lung  der  Embryonen  angestellten  Untersuchungen 
führten  zu  dem  Ergebniss,  dass  weder  die  Embryonen 
selbst,  noeli  derén  Nachkommen  zur  mütterlichen 
Organisation  zurückkehren.  Seine  Beobachtungen 
über  das  fernere  Schicksalder  acinetenförmigen  Em- 
bryonen  der  Paramecien  und  Oxytrichinen  fasst 
Stein  im  Folgenden  zusammen:  «Ich  habé  öfters 
gesehen,  dass  sic  sich  mit  ihren  Tentakeln  an  vor- 
iiberschwimmende  [nfusorien  festsaugten,  und  von 
denselben  Lange  Zeit  mit  herumgeschleppt  wurden. 
wobei  sic  ihrem  Trager  ohne  Zweifel  einen  Theil  des 
breiartigen  Körperparenchyms  entzogen;  ich  hatte 
ferner  beobachtet,  dass  dicse  aeinetenartigen  Em- 
bryonen  nach  langerem  Umherschweifen  zur  Ruhe 
gelangten,  ihr  Wimperkleid  verlorenund  sich  in  ein- 
l'aelie.  mit  sebr  verkürzten,  zerstreut  stehenden  Ten- 
takeln besetzte  Kugeln  verwandelten,  welche  vollkom- 
ínen  einer  jungen  Acinete  gliehen  und  sich  namentlich 
von  den  ungestielten  Formen  der  Podophrya  fixa 
dureli  keinerlei  Merkmal  unterscheiden  liessen.  Nach 
einiger  Zeit  theilten  sich  sogar  dicse  ruhenden  Eugeln 
genau  auf  dieselbe  Weise,  wie  es  die  ungestielten 
Formen  der  l'.  fixa  tinin  :  es  schnürt  sich  einSeg- 
niiTit  ab  und  gestaltet  sieh  wieder  zu  cinem  ovalen, 
bewimperten,  dem  ursprünglichen  Embryo  áhnlichen 
Sprössling,  wáhrend  der  líest  der  Kugel  sieh  abrun- 
dete  und  in  der  Acinetenform  fortexistirte.»2 

Engelmann,  welcher  mit  den  Ergebnissen  seiuer 
umfassenden  Porschungen  máchtige  Stützpunkte  für 
die  Stein'scIic  Ansicht  und  zur  Vertheidigung  der 
Embryonen-Theorie  gegen  die  BALBiANi'sche  Parasi- 
ten-Theorie  lieferte,  hob  gleichfalls  die  Uebereinstim- 
niung  zwischen  den  ungestielten  Lndividuen  der  Po- 
dophrya fixa  und  den  Embryonen  von  Stylonychia 
Mytilus  hervor,  und  brstiltigt  die  líiclitigkeit  der  Be- 
obachtung,  dass  die  acinetenförmigen  Embryonen, 
den  Arinetrn  gleieli.  iiiidere  Infusorien  aussaugen."' 
Es  tindet  sieh  ferner  bei  Engelmann  eine,  weder  von 
Stein,  uoch  auch  von  Engelmann  selbst  spáter  ge- 
würdigte  Beobachtung  welche  bei  der  Entscheidung 
über  den  Werth  der  Embryonen,  meines  Erachtens, 
von    Bedeutung  sein    ilürfte:   dirse    IVoUielitung  lie- 


'  Der  Org.  II.  «. 

-  Der  Org.  II.   138.  —  Ferner:   1.  52,   104,   161. 
Zur   Naturgesoh.   d.  Inf.  ZYVZ.  XI.    (1861)    Sep.    15. 
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zieht  sich  auf  Stylonychia  Mytilus,  welche  ausser 
den  Ernbryonen  sehr  háufig  auch  die  von  Weisse 
unter  dem  Nameu  Orcula  beschriebenen  1  zierlichen, 
kurzgestielten  und  mit  fünf  ringförmigen  Káinmen 
versehenen  Cysten  enthült,  von  welchen  Cienkowski 
nachwies,  dass  es  nichts  weiter.  als  Cysten  der  Podo- 
phrya  fixa  sind,2  welche  Beobachtung  durcb  Stein, 
der  diese  Cysten  früher  zur  Acinetenform  der  I  orti- 
cella  microstoma  rechnete,  endgiltig  bestatigt  wurde.3 
Gestützt  auf  die  angeführten  Forschungsergeb- 
nisse  hat  Stein,  wie  bereits  erwahnt,  seine  in  der  ur- 
sprünglichen  Form  verworfene  Acineten-Theorie  <l;i- 
hin  modificirt,  dass  die  Acinetinen  nichts  weiter,  als 
aus  den  acinetenförmigen  Ernbryonen  verschiedener 
Infusorien  hervorgegangenen  Ammen  seien,  von  derén 
Schwármsprösslingen  er  eine  Metamorphose  in  Cilia- 
ten,  welche  mit  Mund  versehen  sind.  voraussetzte. 
Nachdem  sich  diese  Aunahme  —  wie  icb  bereits  er- 
wáhnte  —  bei  náherer  Untersiichung  für  unbegrün- 
det  erwies,  verwarf  Stein  seine  Jahre  láng  verthei- 
digte  Lieblingstheorie  endgiltig,  und  anerkannte  selbst 
die  Selbstándigkeit  der  Acinetinen,  welche  mit  den 
mit  Mund  versehenen  Ciliaten  in  keinerlei  geneti- 
schem  Zusammenhang  stehen.  Es  ist  leicht  einzuse- 
hiii  ,  dass  Stein  mit  der  endgiltigen  Verwerfung 
seiner  Acinetentheorie  gleichzeitig  auch  seiner  Em- 
bryonen-Theorie  die  Grundlage  entzog;  denn  wenn 
die  Acinetinen  in  der  That  selbstandige  und  mit  den 
mit  Mund  versehenen  Ciliaten  in  keinerlei  geneti- 
schem  Zusammenhang  stehende  Organismen  sind, 
so  können  auch  die  nach  den  STEiN'schen  Unter- 
suchungen  sich  in  Acinetinen  verwandelnden,  in 
dieser  Form  fortlebenden  und  sich  vermehrenden 
Ernbryonen  unmöglich  denjenigen  Infusorien  ange- 
hören,  in  welchen  sie  sich  entwickelten.  Mit  dem  Ver- 
werfen  der  Acineten-Theorie  tiel  demnach  auch  die 
Embryonen-Theorie  von  selbst  in  Trümmer,  und 
wenn  Stein  die  letztere  trotzdem  aufrecht  halt,  so 
kann  er  sich  lediglich  darauf  stützen,  dass  die  Em- 
bryonen  als  Producte  der  geschlechtlichen  Fortpflan- 
zung  der  Ciliaten  aufzufassen  sind.  welche  sich  aus 
einem  zweifellos  dem  mütterlichen  Ciliaten  angehöri- 
gen  Organ,  aus  dem  mit  dem  Werth  eiües  Keim- 


1  Engelmann,  diss.  cit   17. 

2  Bemerkmigen  über  Stein's  Acineten-Lehre.  Mélan- 
ges  biologiques  tirés  du  Buliét,  de  l'Acail.  de  St.  Péters- 
bonrg.  II.  (1855)  263—72.    —    Vgl.  Stein,  Der  Org.  I.   is. 

"'  Per  ( >rg.,  loc.  cit. 


st-ocks  (Stein,  embryogéne  Claparéde  und  Lachmann i 
versehenen  Kern  entwickelt  halién. 

Auch  Balbiani  hielt  —  wie  erwahnt  —  nach  sei- 
nen  ersten  Untersuchungen  die  sich  in  Varamecium 
Bursaria  entwickelnden  acinetenförmigen  Ernbryo- 
nen für  echte  Ernbryonen  der  Paramecien,  erhielt 
aber  im  weiteren  Verlauf  seiner  Forschungen  die 
Gewissheit,  dass  die  fraglichen  Ernbryonen  in  die  Pa- 
rameeien  von  Aussen  eingewandert,  und  mit  den  von 
Glaparede  und  Lachmann  uuter  dem  Namen  Sphae- 
rophrya  piisilla  beschriebenen  kleinen  Acinetinen1 
identisch  seien.*  Dievollkommene  Uebereinstimmung 
dieser  Acinetinen  mit  den  acinetinenförmigen  Ern- 
bryonen war  bereits  Claparf.de  und  Lachmanm  auf- 
gefallen.-  gleichzeitig  aber  auch  der  Umstand,  dass 
dieselben  sich  an  andere  Ciliaten  anheffcen  und  diese 
aussaugen.  Zur  Erklárung dieser  Beobachtungen  sind 
die  Autoren  der  «Études»  zur  Annahme  geneigt,  dass 
die  von  ihnen  uuter  dem  fiamén  Sphaeroph'ya  /ni- 
silla  beschriebenen  Acinetinen  nichts  weiter.  als  Ern- 
bryonen der  mit  diesen  zusammen  lebenden  Infuso- 
rien wáren;  darin.  dass  Ernbryonen  die  eigenen 
Eltem  aussaugen,  erblicken  sie  nichts  ünmögliches.3 

Ganz  anders  ist  das  Bild,  welches  die  Unter- 
suchungen von  Balbiani4  liefem!  Nach  dicsem  For- 
scher  saugen  sicli  die  Spaerophryen  an  fremde  Ci- 
liaten an  and  dringen  in  diese  ein.  wobei  sie  derén 
Cuticula,  gleich  einem  umgestülpten  Handschuhfin- 
ger,  mit  sich  nach  einwárts  drángen  und  zn  cinem 


'  Etudes.  II.  385. 

Spliaerophrya  puxilla  scheini  nur  durch  ihve  klemére 

Gestalt  ven  der  ungestielten  Form  von  Podophri/a  fi.ra  vev- 
schieden  («Les  Spliaerophrya  sönt  des  Podophryes  libres  ct 
non  pédicellées.n  ('lap.  et  Lachm.  Et.  II.  385.),  in  welche 
auch  Stein  die  acinetenförmigen  Einbryonen  iibergehen 
sah.  Diese  zwei  Gattungen  wáren  unbedingt  zu  vereinigen, 
und  es  wiire,  ineines  Erachtens,  hierbei  die  Prioritátsfrage 
ganz  ausser  Acht  zu  lassen,  und  der  Name  l'odophrva  fixa 
—  ein  lucus  a  non  hicendo  —  welcher  auf  diese.  weder 
stets  gestielte  (alsó  nicht  Podophrya  .'),  noch  immer  fixirte 
(alsó  nicht  fixa!)  überaus  gemeine  Acinetine  ganz  und  gar 
nicht  passt,  endgiltig  fallen  zu  lassen  und  mit  Sphaero- 
ph'ya libera  zu  ersetzen,  welcher  Species-Xame  für  die  Be- 
zeiclmuug  der  ungestielten  Fönn  von  Thiliijiliri/n  ti-va  ohue- 
dies  schon  in  Gehrauch  steht.  Vorausgesetzt,  dass  —  wie 
sehr  wahrscheinlieh  —  Sphaerophrya  piisilla  Mos  durch 
ihre  kleinere  Gestalt  von  SpJi.  libera  verschieden  ist,  wa- 
ren auch  die  letzteren  zwei  Arten  zu  vereinigen. 

a  Etudes.  III.   106. 

'  Ihideni. 

1  Cfr.  diss.  cit. 
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Táschcherj  ausdehnen.  Die  auf  diese  Weise  in  die 
Wirthe  eingedrungenen  Sphaerophryen  Bind  aichts 
anderes  als  die  STErtTschen  Embryonalkugeln,  wel- 
che  sicb  auf  die  von  STEiNgenau  Btudirte  Weise  fort- 
pflanzen;  die  Theilungssprösslinge  aber  gelangen 
schliesslich  durcb  den  röhrenartigen  Theil  dea  ein- 
gestülpten  Cuticular-Divertikels ,  den  Geburtsgang 
und  die  Geburtsöffuung  als  nacinetenförmige  Embryo- 
nen)) ins  Preie. 

Als  triftiges  Argument  für  die  Richtigkeit  seiner 
Ansicht  wird  von  Balbiani  die  Beobachtung  an- 
geführt,  dass  die  Ciliaten,  welche  die  angeblichen 
Embryonen  enthalten,  mii  diesen  auch  andere  Ci- 
liaten zu  inficiren  vermögen ;  er  brachte  zu  einer 
grösseren  Anzahl  von  Paramecium  Aurelia,  welcbe 
keine  Embryonen  enthielten,  einige  Exemplare  mit 
Embryonen,  and  fand  bereits  nach  vierTagenn  ahezu 
sammtíiche  Paramecien  mit  Embryonen  inficirt.1 

Eine  mit  der  BALBiANi'schen  übereinstimmende 
Anschauung  hat  auch  Carter  geáussert,  ohnejedoci 
neuere  Beweise  Anzuführen.2 

lm  selben  Sinn  áusserte  sich  auch  Mecznikow, 
der  gleichfalls  die  Sphaerophrya  pusilla  in  Parame- 
cium Aurelia  eindringenj  hier  sich  vermehren,  und 
derén  TheilungssprÖBslinge  als  acinetenförmige  Em- 
bryonen  auswandern  sah.3 

Allén  angeführten  Beobachtongen  gegenüber  hat 
Stein  seine  Embryonen-Theorie  aufrechtgehalten 
und  mit  dem  Vbllgewicht  seiner  wissenschaftlichen 
Autoritáf  vertheidigt,4  obgleich  dieselbe  dureh  die 
beinahe  gleichzeitig  veröffentlichten  neueren  ünter- 
suchungen  von  Bötschli5  und  von  Enoelmann  b 
endgiltig  widerlegt,  die  Richtigkeit  der  Balbiani- 
schen  Anschauung  aber  erwiesen  wurde.  Dem  Auftre- 
teii  Engelmann's  ráüss  ein  um  so  grösseres  Gewicht 
beigemessen  werden,  da,  wie  oben  erwáhnt,  gerade 
er  es  war,  der  auf  Grund  álterer  Untersuchungen  die 
Stein 'sebe  Lehre  am  entschiedensten  unterstützte. 
Von  Bütschli  wurde  bei  Stylonychia  Mytilus,  Pa- 

Note    sur   un    cas    de   parasitísme    etc.    CR    T.    51. 
(1860)  319. 

'-'  Notes  ami  (urrections  on  the  Org.  of  Infusoria. 
Ann.  ami  Mag.  of.  Nat.  Ilist.  111.  Ser.  VIII.  (1861)  288. 
Vgl.  J'.i  rscHu,  Studien  etc.  345. 

;'  Ueber    die    Gattung    SphsBrophrya.    AAI'.  (1864)  258. 

'  Der  Org.  II.  50-   55. 

■  Stndien  etc.  343. 
Ueber  Entwickelung  und  Fortpflanzung    von  Infuso- 
rien.  M.l.  I.  (1876)  584. 


ramecitttn  Bursaria  u.  /'.  Aurelia  auf  Grund  Lücki 
ser  Beobachtungsreihen  und  von  Infectionsversuctn  n 
nachgewiesen,  dass  die  angeblichen  acinetenförmigen 
Embryonen  in  der  That  nichls  weiter  als  parasiiische 
Sphaerophryen  aind;  ferner  wurde  duivh  ihn  hin- 
sichtíich  der  Paramecien  die  Richtigkeit  auch  jener 
Behauptung  von  Balbiani  bestatigt,  dass  die  Em- 
bryonalkugeln  und  Embryonen  enthaltenden  Schláu- 
che  der  eingestülpten  Cuticula  des  Wirthes  entspre- 
eben.1 

Anderseits  beférte  Engelmann,  gleichfalls  auf 
Grund  lückenloser  Beobachtungsreihen,  den  Nach- 
weis,  dass  die  der  Tentakeln  entbehrenden  peritri- 
chen  Embryonen  von  Vorticella  microstoma  aus  einer 
Vorticelle  in  die  andere  hinüberwandern,  dass  alsó 
die  Embryonen-Epidemie,  gleich  einer  contagiösen 
Krankheit,  durch  gegensseitige  Ansteckung  sich  aus- 
breitet.2 

Von  Stein  wurde,  wie  wir  bereits  erwahnten,  be- 
hauptet,  dass  sich  die  Embryonalkugeln  aus  den 
Kernen  entwickehi ;  dem  gegenüber  bewies  Engel- 
mann  durch  Zusammenstellung  der  bisherigen  Be- 
obaebtungen,  dass  die  Pálle,  in  welchen  neben  den 
Embryonalkugeln  unveránderte  Kerné  gefunden  wur- 
den,  nicht  nur  relatív,  sondern  überhaupt  sehr  zahl- 
reich  sind;  ferner,  dass  in  allén  den  böcbst  zahlrei- 
chen  Palién,  in  welchen  blos  eine  einzige  Embryo- 
nalkugel  vorhanden  war,  alsó  in  den  mit  grosser 
Wahrscheinhchkeit  eher  sehr  frühen  als  sehr  spáten 
Zustánden,  die  Kerné  ohne  Ausnahme  normál  befun- 
den  wurden.8 

Wir  erwahnten  ferner.  dass  Stein  eine  Entwicke- 
lung der  Embryonen  aus  den  Stíleken  der  wahrend 
oder  nach  der  Conjugation  sicb  theilenden  Kerné, 
d.  i.  aus  den  von  ihm  als  Keimkugeln,  von  Balbiani 
als  Eier.bezeichneten  Gebilden  annimmt.  Dass  dies 
nicht  ricbtig  ist,  soll  weiter  untén  eingehend  bespro- 
chen  werden. 

Gegen  die  Embryonen-Theorie  spricht  ferner  der 
Umstand,  auf  welchen  Balbiani  bereits  vor  Engel- 
mann,  bei  der  Beschreibung  von  Didinium  nasutum  ' 
aufmerksam  machte,  dass  námlicb  eine  gleiebzeitige 
Embryonenbildung  und  Theilung  an  denselben  In- 
fusorien  bereits  wiederhohlt  beobachtet  wurde;  dii  se 

1   Üp.   cit.  354. 
-  Disa.  cit.  593. 
:l  Diss.  cit.  588. 

4  Sur  le  Didinium  nasutum.  Stein.  Archives  de  Zoo- 
logie  espérimentale.  II.  No.  3.  Juli  [873.390. 
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Beobachtung  machten  Clapahéde  und  Lachmann  an 
zwei  Exemplaren  von  Stentoi'  Roesilii,1  Stein  zwei- 
mal  an  Vorticella  mierostoma,'1  Engelmann  an  der- 
selben3  und  Balbiani  an  Didinium  namtum.*  Wenn 
man  erwiigt,  dass  ein  gleichzeitiger  Ablauf  zweier  ver- 
schiedener  Fortpflanzungsarten  bei  anderen  Organis- 
nien  gánzlich  unbekannt  und  kaum  vorzustellen  ist: 
so  muss  auch  dieser  eine  Umstand  für  eiuen  trifti- 
gen  Grund  gegen  die  Embryonen  Theorie  gehalten 
werden. 

Unter  den,  den  Angeführten  gegenüber  vun  Stein 
vorgebrachten  Argumenten  können  blos  drei  in  Er- 
wágung  gezogen  werden  :  I )  die  constante  Stelle  der 
Geburtsöffnung  bei  Stylonychia  Mi/IíIhs  unter  dem 
Iinksseitigen Bánd  des  Peristoms;  1)  die  Thatsache, 
dass  die Embrybnalkugeln  nicht  verdaut  werden  :  3)det 
auffallende  Umstand,  dass  die,  nach  der  Bewimperung 
zu  schliessen,  scheinbar  verschiedenen  Arten  ange- 
hörigen  parasitischen  Sphaerophryen*  gerade  nur 
bestimmte  Arten  von  Ciliaten  befallen,  wáhrend  an- 
dere  mit  letzteren  beisammen  lebende  und  denselben 
háuíig  sehr  nahe  stehende  Arten  von  ihrem  Angriff 
verschont  bleiben. 

Für  den  ersten  Punkt  gibt  Engelmann  die  fol- 
gende,  eben  so  einfache  als  befriedigende  Erklürung : 
«Sphaerophrya  ist  ein  sehr  kleines  leichtes  Wesen, 
das  in  der  Regei  nur  passiv  und  zwar  sehr  leicht  in 
Bewegung  gebracht  wird.  Sobald  eine  Stylonychia  in 
ihre  Náhe  kommt.  wird  der  Strudel,  den  die  áusserst 
krát'tige  adorale  Spirálé  dieses  Thieres  producirt,  die 
Sphaerophrya  erfassen  und  nacb  dem  Mund  zu  trei- 
ben.  Wenn  sie  durch  diesen  nicht  eindringt,  wird 
sie  sich  im  Peristomwinkel  mit  ihren  Tentakeln  fest- 
halten  und  unter  dem  bestándigen  Druck  des  nach 
hinten  gerichteten  Wasserstroms  ein  wenig  nach 
hinten  rücken  können.  wo  sie  sich  dann  in  den  Kör- 
per einbohrt.  Hier  bleibt  sie  Hegen.  Die  Eintritts- 
öffhung  wird  sich  wieder  schliessen  können.  Geschieht 
dies,  so  wird  doch  die  Körperwand  der  Stylonychia 
an  dieser  Stelle  voraussichtlich  leichter  verletzlich 
bleiben  und  somit  von  den  aus  dem  Innern  andran- 
genden  « Embryonen*  leichter  als  an  anderen  Stelleu 

1  Etudes.  III.   190. 

-  Der  Org.  II.   118. 

:l  Diss.  cit.  596. 

4  Diss.  cit.  loc.  cit. 

-■'  Für  die  kleinen,  teutakellosen  peritrichen  « Embry- 
onen»  der  Vorticellinen  wurde  von  Engelmann  der  Gat- 
ungsnaine  Endosphaeia  vorgeschlagen  (Diss.  cit.  601.). 


wieder  durchbohrt  werden.  Uebrigens  muss  bemerkt 
werden,  dass  in  einigen  Fallen  von  Balbiani  und  mir 
mehr  als  nur  eine  « Geburtsöffnung*,  imd  darunter 
eine  oder  mehrere  an  der  Rückenfláche  von  Stylo- 
nychia gefunden  wurden.*1 

Was  den  zweiten  Einwand,  námlich  das  Nicht- 
verdautwerden  der  Embryonen  durch  ihre  Wirthe 
betrifft,  mögé  genügen  blos  darauf  hinzuweisen,  dass 
auch  gewisse  parasitische  Insectenlarven  und  Wür- 
mer  durch  ihre  Wirthe  nicht  verdaut  werden.  trotz- 
dem  sie  sich  in  derén  Magén  aufhalten ;  es  wáre  ja 
wohl  auch  berechtigt  zu  fragen,  waruui  z.  B.  die 
Gastruslarven  durch  das  Pferd,  die  Physaloptera 
elausa  durch  den  Igei  oder  das  Distomum  uiegasto- 
niuin  durch  das  Wiesel,  und  viele  andere  sich  im 
Magén  aufhaltende  Parasiten  durch  die  betreffenden 
Wirthe  nicht  verdaut  werden?  üeberhaupt sieht man 
sicb  bei  parasitischen  Organismen  so  vielen  anderen 
der  Lösung  barrenden  biologischen  Ráthseln  gegen- 
über/ dass  obiger  Einwand  gegen  die  parasitische 
Natúr  gánzlich  iibergangen  werden  kann.  Ander- 
seits  aber  Kann.  wenigstens  bei  den  Parameden,  das 
Nichtverdautwerden  auf  cinen  sehr  einfachen  Grund 
zurückgeführt  werden.  wenn  man  bedenkt,  dass  bei 
dicsen  die  eingedrungenen  Sphaerophryen ,  nach 
Balbiani  und  Bütschli,  von  einem  durch  die  Cuti- 
cula  des  Wirthes  gebüdeten  Schlauch  umschlossen 
sind,  und  es  ist  nicht  unwahrscheinlich,  dassdieEm- 
bryonalkugeln  auch  bei  anderen  Ciliaten  von  einer 
zu  dem  nicht  verdauenden  Ectoplasma  des  Wirthes 
gehörigen  Schicht  umhiUlt  werden. 

Dem  dritten  Einwand  endlich  kann  als  Gegen- 
frage  vorgehalten  werden  :  warum  denn  gerade  die 
parasitischen  Sphaerophryen  ihre  Wirthe  sich  nicht 
auswáhlen  sollten,  wenn  das  auch  andere  Parasiten 
thun?  Sie  sollen  es  um  so  mehr,  als  nach  Engel- 
mann auch  die  i'rei  lebendeu  Acinetiuen  in  der  Beute 
wáhlerisch  sind.  Anderseits  könnte  obiger  Einwand 
auch  gegen  die  Embryonen-Theorie  zu  Féld  geführt 
werden.    da    es    gar    nicht    einzusehen    ist.    warum 


1  Diss.  cit.  599. 

:  Beispielsweise,  mii  nichts  anderes  vorzubringen  :  aul 
welche  Weise  athinen  die  ini  Pferdernagen  lebenden  Gas- 
trus-Larven '?  Oder  woran  liegt  es,  dass  die  in  der  Harn- 
blase  der  Tritonén  schmarotzende  Trochadina  Peiliculitx  durch 
den  Haru  nicbt  getödtet  wird,  wáhrend  für  die  auf  der 
Oberfláche  derselben  Tritonén  lebenden,  zur  selben  Art  ge- 
hörigen Trichodinen  schon  ein  Tropfen  Harn  ein  tödtliches 
Gift  abgibt? 
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manche  der  mii  Murid  vereehenen  Ciliaten  ausser 
durch  Theilung  und  aussere  Knospenbildung  auch 
durch  innere  Embryonen  sich  fortptíanzen,  wáhrend 
sich  in  ihren  nachsten  Verwandten  uiemala  Em- 
bryonen entwickeln?  So  sind  die  Embryonen  /.  B. 
bei  Stylonychia  Mytilus  sehr  háufig,  wáhrend  bei 
der  eben  so  gemeinen  Stylonychia  pustulata  und 
S.  Histrio  weder  von  Stein,  aocb  von  anderen  For- 
schern  jemals  beobachtel  wurde,  dass  sich  n us  din 
durch  Theilung  der  Kerné  gebildeten  Keimkugeln 
Embryonalkugeln  entwickelt  hátten.1 

Állea  zusammengefassi  muss  die  Lehre  von  den 
Embryonen,  in  der  von  Stein  ausgeführten  Form, 
lur  widerlegi  angesehen  werden  ;  gegenüber  der 
Lehre  von  der  parasitischen  Natúr  der  Embryonen 
könnte  nur  noch  an  die  eme  Möglichkeit  gedacht 
werden,  dass  die  «Embryonen»  sowohl  Embryonen 
;i]s  auch  Parasiten  wáren.  «In  der  Thai  isi  es  denk- 
bar,  Bagt  Engelmann,  dass  sie  sich  zunáchst  als 
Embryonen  der  Arten,  in  welchen  sir  wohnen,  ent- 
wickeln, nach  dem  Verlassen  des  Mutterthieres  aber 
in  ein  anderes  [ndividuum  deraelben  Art  eindringen, 
uni  mdiesem,  das  dann  das  Amt  einer  echten  Amme 
erfullen  würde,  weiter  zu  wachsen  und  aui  unge- 
schlechtlichem  Wege  Jimge  zu  produciren.  Diese 
würden  dann  ihrerseits  in  neue  Lndividuen  einwan- 
dern,  und  nachdem  sich  dieser  Process  öfter  wieder- 
holt  hátte,  würde  die  letzte  Generation  zur  Form  des 
Mutterthieres  zurückkehren.»2 

l>iese  durch  keinerlei  bekannte  Analogieen  ,ue- 
stützte  Ansicht  erscheint  schon  a  priori  sehr  unwahr- 
scheinlich,  und  wird  auch  von  Engelmann  daíür  ge- 
halten,  kaim  jedoch  •  in  Erwágung  dessen,  dass 
die  Möglichkeit  irgend  eiues  genetischen  Zusammi  u- 
hanges  zwischen  den  mii  Mund  vereehenen  Ciliaten 
und  den  Acinetinen  nicht  ausgeschlossen  ist  — 
nicht  lur  absolut  unmögheh  erklárt  werden. 

Ich  muss  an  dieser  Stelle  noch  der  Bogenannten 
monadenförmigen  Embryonen  mancher  Ciliaten,  fer- 
ner  der  Embiyonen  der  Dicyemiden  gedenken. 

Die  ersteren  wurden,  wie  oben  erwabnt,  von 
Stein  an  eneystirten  lndividuen  von  Vorticella  mi- 
crostonia  entdeckt;8  ganz  Uebereinstimmende  sah 
Cienkowskj  in  gleichfalls  eneystirten  lndividuen  von 


1  Der  Org.  II.  Mi. 

*  Diss.  cit.  602. 

'■'■  Die  Infus.  191.  203. 


Nassulu  ambigua  '  undspater  abermaks  Stein  in  den 
Cysten  von  Stylonychia  pustulata  sich  entwickeln.2 

lru  Plasma  dieser  eneystirten  Ciliaten  entstehen 
einige  kugelige  oder  birnförmige  Schláuche,  welche 
mit  einem  an  derén  Oberfláche  sprossenden,  flaschen- 
halsförmigen  Fortsatz  die  Lhfusoriencysten  durch- 
brechen,  um  die  in  den  Schláuchen  entwickelto  n 
kleinen,  uierenförmigen,  mit  Geisseln  versehenen 
Schwarmer  ins  Freie  gelangen  zu  Lassen;  Letzten 
sind  vordem  Auseinanderschwármen,  wie  die  Schwar- 
mer gewisser  Saprolegnien,  von  einer  zarten  gallerti- 
gen  Blase  umschlossen.  Bereits  im  Jahre  1857  wurde 
von  C'oiin  auf  die  grosse  üebereinstimmung  dieser 
Gebilde  mit  dem  in  Algenzellen  schmarotzenden 
( 'hytrídium  endogenum  aufmerksam  gemacht,8  und 
spáter  schloss  sich  auch  Stein  der  ^ewiss  richtigen 
Auffassung  an,  wonach  die  monadenförmigen  Em- 
bryonen eigentlicb  Parasiten  sind.1 

Was  endlich  die  in  den  Nieren  (Venenanhángen) 
der  Cephalopoden  schmarotzenden  Dicyemiden  be- 
trifft,  so  sind  die  im  Inneren  der  letzteren  sich 
entwickelnden  Embryonen  in  der  That  solche;  alléin 
diese  Crganismen  sind,  wie  die  üntersuchungen  von 
Eduárd  van  Ben  ki  hon  beweisen,5  atis  Zellen  aufge- 
baui  und  habén  demnach  mit  den  Opalinen,  welchen 
-ie  durch  Clapabéde  und  Lachmann  angereiht  wur- 
den,1' und  mit  den  Ciliaten  überhaupt  nichts  gémein. 

/;  |  <  'onjugation. 

Verlauf,  Wesen  und  Bedeutung  der  Conjugation  -Zygosei  der 
Ciliaten. 

Gleich  am  Anfang  dieser  Arbeit  bot  sich  mir  Ge- 
legenheit  zu  erwahnen,  dass  bereits  der  Entdecker 
der  unsichtbaren  Welt,  Leeuwenhoek,  paarweise 
vereinigte  Infusorien  beobachtete  und  von  denselhen 
vermuthete,  dass  sie  sich  zur  Begattung  (coitus)  ver- 
einigi  halién;  die  námliche  Deutung  erhielten  die 
der  Lángé  nach  an  einander  geschmiegten  Ciliaten 


1     Ueber     Cystenbildung    der     Lafusorien.    ZWZ.    VI. 
(1855)  303. 

-  Der  Org.   1.   L65. 
Ueber    r-ortpflanzuiig     von    Nassula    elegáns.    /.\\  X. 
IX.  (1857)  145. 

1  Der  Org.  I.   105. 

"'  Recliercbos    sur    lee    Dicyemides,    Burvivants    actuels 
d'un  embrancbemenl    des    Mésozoaires.    Kuliét,    .le   L'Acad. 
royale  de  Belgique.   Is7e,. 
Etudes.  III.  201. 
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von  Joblot,  Baker  und  Gleichen;  dagegen  meinten 
andere  Forscher  in  diesen  Paaren  in  Theilung  be- 
griffene  Individuen  erkennen  zu  dürfen. 

Mit  aUer  Entschiedenheit  wurde  endlich  von 
ü.  Fe.  Müllbe  behauptet,  dass  bei  Paramecium 
Aurelia  ausser  der  Theilung  auch  eine  wahrhaftige 
Begattung  oder  Copulation  ( « vera  copula » )  statt- 
lindet. 

Ehrenberg,  Dujabdin  und  derén  Zeitgenossen 
erklárten  diese  álteren  Angaben  über  Conjugation 
sámmtlich  für  falsch,  und  die  Ansicht.  dasB  sich  die 
Ciliaten  durch  Quer-  und  Lángstheilung  fortpflan- 
zen,  und  dass  auch  die  in  derBichtung  der  Lángsachsen 
an  einander  geschmiegten  Paare  nicht  in  Conjuga- 
tion, sondern  in  Theilung  begriffen  sind,  hielt  sich 
hartnáckig  bis  in  die  jüngste  Zeit.  Wohl  entdeckte 
Stein  bereits  im  Jahre  184'.)  die  Conjugation  von 
Podophrya  ti.cn  ,l  und  bewiesen  Clapakéde  und 
Lacii.mann  das  háufige  Vorkommen  der  mit  Copula- 
tion endigenden  Conjugation  bei  Podophrya  Pyrum, 
P.  quadripartita  und  Acineta  rnystacina,*  sowie  bei 
I  miicella  microstoma,  Carchesium  polypinum  und 
Epistylis  brevipes  ,  '■'•  alldas  blieb  aber  auf  die  Aende- 
rung  der  Ansichten  über  die  Lángstheilung  vorláufig 
ohne  Einfluss. 

Balbiani  geliührt  das  grosse  Verdienst,  nachge- 
wiesen  zu  babén,  dass  der  so  lange  Zeit  hindurch 
allgemein  für  Lángstheilung  gedeutete  Process  eigent- 
lich  einer  Conjugation  entspricht,  und  dass  der  letz- 
teren  im  Lehen  der  Ciliaten  eine  Rolle  von  bisher 
nicht  geahnter  Wichtigkeit  zukommt.4 

Stein,  der  eine  Zeit  láng  noch  zögerte,  sich  der 
BALBiANi'schen  Auffassung  anzuschhessen  und  im 
ersten  Theil  seiner  Monographie  diesen  Process,  der 
BiLBiANi'schen  Lehre  gegenüber,  noch  als  Lángsthei- 
lung betrachtete,5  ánderte  nach  fortgesetzten  Untersu- 
chungen  alsbald  seine  Ansicht,1''  und  acceptirte  die 


BALBiANi'sche  Lehre  —  insofern  diese  den  für  eine 
Lángstheilung  gehaltenenProcess  als  Conjugation  deu- 
tet  —  entschieden.  Weiter  binaus  stimmt  aber  Stein 
mit  Balbiani  blos  noch  darin  überein,  dass  mit  der 
Conjugation  auch  nach  ilnn  eine  Art  geschlechtlicher 
Fortpflanzung  ihren  Anfang  nimmt,  sowie  dass  auch 
er  in  den  Kernen  und  Nucleolen  weihliche  und 
mánnliche  Sexualdrüsen  erhlickt.  Im  Uebrigen,  na- 
mentlich  was  die  an  den  Kerngebilden  der  conjugir- 
ten  Infusorien  wáhrend  und  nach  der  Conjugation 
stattfindenden  Veránderungen  betrifft.  geht  die  Auf- 
fassung beider  Forscher  veit  auseinander,  und  Stein 
weicht  von  Balbiani  auch  bezüglich  des  wiehtigsten 
Punktes,  námlich  des  Endergebnisses  der  durch  die 
Conjugation  eingeleiteten  sexuellen  Fortpflanzung 
wesentlich  ab.  Wáhrend  námlich  nach  Balbiani  die 
durch  die  in  den  Nucleolen  gehildeten  Samenfáden 
befruchteten  Kernpartieeri  als  Eier  entleert  werden  : 
werden  nach  Stein  die  Kerné  selbst  befnichtet,  aus 
den  Kernpartieen  aber  die  bereits  erwáhnten  Keim- 
kugeln  gebildet,  welche,  zu  Embryonalkugdn  gewor- 
den,  durch  Theilung  die  im  vorigen  Kapitel  ausführ- 
lich  behandelten  Embryonen  erzeugen. 

In  dem  von  Glapaeéde  im  Jahre  1 860  zum  drit- 
tcn  Theil  der  « Etudes*  gesehriebenen  Anhang1  wird 
die  Etichtigkeit  der  BALBUNi'schen  Entdeckung,  dass 
die  der  Lángé  nachaneinander  geschmiegten  Ciliaten 
nicht  in  Theilung,  sondern  in  Conjugation  begriffen 
sind,  gleichfalls  bestátigt. 

Durch  die  Untersuchungen  anderer  Forscher. 
in  erster  Keibe  Engelmann'b,2  Kölliker's8  ferner 
111  isi  iili's,4  sowie  durch  die  neueren  Untersuchun- 
gen von  Engelmann  ■'  wurde  endlich  die  Existenz 
des  Conjugationsprocesses  bei  den  Infusorien  über 
jeden  Zweifel  erhobeh.  Die  hochwichtigen  Unter- 
suchungen der  letztgenannten  zwei  Forscher  ergaben 
ferner.  dass  die  auch  über  den  Kreis  der  Specialfor- 


1  Die  Infus.  147. 

»  Etudes.  III.  123— 1^9. 

u  Lachmann,  Ueber  die  Organisation  der  Infusorien. 
AAP.  (1856)  396.  —  Etudes.  III.  229—233. 

4  Sur  l'existence  d'une  génération  sexuelle  chez  les 
Inl'usoires.  CB.  Tom  5-6.  628.  —  Becherches  sur  les  orga- 
nes  générateurs  et  la  reproduotion  des  Inl'usoires  dites 
polygastriques.  CK.  T,  47.  383.  —  Ferner  seiu  Haupt- 
werk :  Becherches  sur  les  pbénoménes  sexuels  des  Infusoires. 
Extr.  du  .Tourn.  de  la  Physiologie.  N°5  Január  bis  October 
1861. 

"'  Der  Org.  I.  99. 

6  Vgl.    Engelmann,    Zur    Naturgesch.    der    Infusorien. 


ZWZ.  XI.  (1861)  Separatabdr.  2.  Anmerk.  (a).  —  Ferner: 
Stein,  Ueber  die  Hauptergebnisse  der  neueren  Infusorien- 
forscbungen.  Wien   (1863)  22.  —  Endlicb :  Der  Org.  II.  68. 

1  264. 

-  Zur  Naturgesch.  d.  Infus.  ZWZ.  XI.  (1861)  347. 

:;  Icones  histiologicae.  I.  Abtli.  (1864)  17. 

'  Einiges  über  Infusorien.  AMA.  IX.  (1873)  657.  — 
Vorláufige  Mittheilung  einiger  Besultate  von  Studien  über 
die  Conjugation  der  Infusorien  und  die  Zellentheilung. 
ZWZ.  XXV.  (1875)  426.  --  Ferner:  Studien  über  etc. 
Abh.  d.  Senckenberg.  Naturf.  Gesellscb.  X.  (1876)  262 — 452. 

'  Ueber  Entwickelung  und  Fortpflanzung  von  Infu- 
sorien. MJ.  I  (1876)  582—634. 
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scher  hinaus  mit  mehr  als  alltáglicher  Sensation 
aufgenommene  Entdeckung,  dass  bei  den  [nfusorien 
ausser  der  ungeschlechtlichen  Fortpflanzung  auch 
noch  eine  mit  der  Conjugation,  alsó  einer  Art  Begat- 
tung  beginnende  wahre  geschlechtliche  Fortpflan- 
zung existirfcj  liii  welcher  Hoden  and  Ovarien,  Sa- 
menfáden  and  Eier  resp.  Embryonen  eine  Rolle 
spielen:  auf  einer  irrthümlichen  Auslegung  richtiger, 
zum  Thril  sogar  sehr  genauer  Beobachtungen  be- 
indít, wozu  es  natürlich  einer  Controle  der  bahn- 
brechenden  Forschungen  durch  neuere,  ohne  allé 
Voreingenommenheit  ausgeführte  Untersuchungen 
and  einer  Beleuchtung  derselben  von  verschiedenen 
Seiten  bedurfte. 

Die  Conjugation  der  Lnfusorien  ist  auch  heutiges 
Tages  noch  nicht  in  allén  Details  hinlánglich  befrie- 
digend  bekannt;  so  viel  ist  aber  gewiss,  dass  dieselbe 
weder  7.11  der  von  Balmani,  noch  auch  zu  der  von 
Stein  entwickelten  geschlechtlichen  Fortpflanzung, 
aámhch  zur  Entwiekelung  von  Eiern  und  Embryonen 
führt. 

T111  Interessé  einer  leichteren  Uebersicht  scheint 
niir  das  Eintheilen  des  Gegenstandes  in  mehrere 
Abschnitte  geboten. 

Art.en  der  GWjugation,    áusserlicke  Veránderungen  der  conju- 
girteii  Paare,  Dauer  der  Coujugation. 

In  der  Regei  erfolgt  die  Conjugation  zwischen 
zwei  [ndividnen  ;  uurselten  werdendrei  lndividuen  in 
Conjugation  angetroffen.  Eine  für  longitudinale  Drei- 
theilung gedeutete  Conjugation  dreier  lndividuen  des 
Paramecium  Bursaria  wurde  von  Cohn,1  sowie  von 
Engblmann,2  drei  und  mehr  conjugirte  [ndividuen  der 
Vorticella  microstoma  wurden  von  Claparede  und 
Lachmann,8  endlich  zu  dreien  conjugirte  lndividuen 
des  Paramecium  Aurelia  und  der  Amphilepten  von 
Stf.in  4  erwáhnt. 

Für  die  Art  der  Conjugation  und  die  gegenseitige 
Lage  der  conjugirten  Paare  ist  die  Lage  des  Mundes 
und  die  Beschaffenheit  seiner  Umgebung  von  gröss- 
tein  Einfluss.5  Unter  den  mundlosen  Ciliaten  ist  die 
Conjugation  nach  den  Untersuchungen  von  Stein, 
sowie  von  Claparéde  und  Lachmann  blos  bei  einigen 

1  Be.itriige  zur  Entwickelungsgeschichte  der  Inf.  XYV/.. 
III.  (1851)  271. 

-  Zur  Naturgesch.  ZWZ.  XI.  (1861)  Sep.  p.  ± 
;;  Etudes.  III.  230. 
'  Por  Org.  II.  7G. 
Sí  1  is.  1  Mi  1  »rg.  1 1.  67. 


Acinetinen  (  Podophrya  fixa,  /'.  Pyrum,  /'.  Quadri- 
partita,  Acineta  mystacina,  A.  Lemnarum,  A.  Phry- 
ganearum  )  bekannt,  bei  welchen  —  La  üebereinstirn- 
mung damit, dass  eie  keinen  Mund  habén  —  dieCon- 
jugation  ;ui  jeder  beliebigen  Stelle  der  Körperober- 
fláche  stattfínden  kann  :  entweder  schmiegen  Bich  die 
Paare  in  seitlicher  Lage  mit  parallelen  oder  einan- 
der  unter  einem  spitzigen  Winkel  kreuzenden  Lángs- 
achsen  an  einander,  oder  die  Conjugation  erfolgt  mit 
1I1  in  Scheitelpol. 

Bei  den  mit  Mund  versehenen  [nfusorien  unter- 
scheidet  Stein  drei  Conjugationsarten,  námlich:  die 
terminálé,  ventrale  und  laterale  Conjugation.1 

Die  terminálé  Conjugation  ist  für  allé  Infusorien 
mit  termináléra  Mund  charakteristisch ;  hierher  ge- 
hören  z.  B.  die  Gattungen  Didinium,  Mesodinium, 
Enchelys,  Enchelyodon,  Phialina,  Lacrymaria,  ll<>- 
lophrya  und  Coleps.  Diese  Infusorien  saugen  sich 
gleichsam  Mund  an  Mund  an,  und  sind  in  Folge  des- 
sen  wáhrend  der  Conjugation  unfáhig,  Nahrung  auf- 
zunehmen;  dabei  stehtder  Korperinha.lt  beider  Lndi- 
viduen ha  freier  Communication.  Da  die  in  dieserWeise 
conjugirten  lndividuen  in  der  Hege)  in  einer  geraden 
Linie  hinter  einander  gelegen  sind,  so  kann  die 
Syzygie*  auf  den  ersten  Blick  leicht  mit  einem 
vorgerückten  Stádium  der  Quertheilung  verweehselt 
werden. 

Bei  den  Ciliaten  mit  seitlichem  Mund  erfolgt  die 
Conjugation  entweder  ventral  oder  lateral ;  jedoch  ist 
zu  bemerken,  dass  die  Conjugationsart  selbst  bei  sehr 
nahe  verwandten  Ciliaten,  z.  B.  Euploiinem  und 
Oxytrichinen  wesentlich  verschieden  sein  kann  ;  ja 
selbst  bei  der  námlichen  Art  ist  die  Syzygie  nicht 
immer  dieselbe. 

Bei  der  ventralen  Conjugation  Bchmiegen  sich  <lie 
Paare  mit  der  Ventralseite  an  einander,  sind  aber  in 
einem  spáteren  Stádium  der  Conjugation  nicht  der 
ganzen  Lángé  nach  dicht  an  einander  gelagert,  son- 
dern  blos  mit  den  vorderen  Körperenden,  wáhrend 
die  hinteren  frei  bleiben  und  mehr-weniger  abstehen. 
Auch  die  Verwachsung  ist  auf  die  unmittelbar  sich 
berührendenáusserenTheiledesPeristoms  beschránkt, 
wodurch  ein  zum  Mund  führender  enger  Spalt  frei 
ldeilit.  Diese  Syzygie  kommthei  Sti/loplotes  und  beiden 


'   Der  Org.  II.  68. 
Mit  Syzygie  wollen    wir   die    conjugirten    Paare    be< 
zeichnen,  elun'  Rücksieht  darauf,  ob  sir-  Bich  apátéi'  meder 
trennen,  oder  ganzlich  versehmelzen. 
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Paramecien  vor.  Bei  den  mit  gut  entwickeltem  Peri- 
stom  versehenen  Heterotrichen  erfolgt  die  Conjugation 
mit  den  Peristomfeldern,  welche  in  verschiedener  Aus- 
dehnung  versehmelzen,  wábrend  die  frei  bleibenden 
Körpertheile  beider  Individuen  mehr-weniger  ab- 
stehen.  Die  Euplotinen  sehieben  sich  blos  mit  einer 
kleinen  Fláche  des  vorderen  linken  Randes  ihrer 
Ventralseite  auf  einander,  auf  welche  sich  auch  die 
Verwachsung  beschránkt.  waluvnd  ihre  übrigen  Kör- 
pertheile ganz  frei  bleiben.  Auch  zahheiche  peristom- 
lose  Holotrichen  conjugiren  sich  blos  mit  einem  klei- 
nen seitlichen  Tlieil  ihrer  Ventralseite.  I  >if  Gattun- 
gen  Amphileptus  und  Trachelius  conjugiren  sich  mit 
der  ganzen  Ventralfláche  ihres  rüsself örmig  gestreck- 
ten  vorderen  Körpertheiles. 

Bei  der  lateralen  Conjugation  legén  sich  die  Paare 
einfach  neben  einander  und  conjugiren  sich  mit  den 
sich  berührenden,  infolge  derLage  selbstverstündhch 
heterogénen  (rechts-  und  linksseitigen)  Rándem  der 
vorderen  Körperenden.  Dabei  geschieht  es  hantig, 
dass  das  eine  Individuum  mit  seinem  vorderen  Kör- 
perrand  unter  das  andere  gleitet,  und  dass  sich  das 
eine  Individuum  mit  dem  rechten  Bánd  seiner  Dorsal- 
seite,  das  andere  aber  mit  dem  linken  Rand  seiner 
Ventralseite  mit  seinem  Paare  verbindet.  Nach  erfolg- 
ter  Conjugation  kann  dann  das  eine  Individuum 
mehr-weniger  unter  das  andere  gleiten,  so  dass  darS 
mit  dem  Bauchrand  Conjugirte  gleichsam  auf  dem 
mit  dem  Rückenrand  Conjugirten  reitet;  oder  die 
zwei  Individuen  kőimen  nachtráglich  auch  die  Ven- 
tralfláche einander  zukehren,  indem  dieselben  sich 
in  der  Richtung  der  Lángsachse  einander  zuwenden, 
wo  dann  die  Syzygie  leicht  für  eine  ventrale  könnte 
gehalten  werdeu.  Diese  Art  Syzygie  ist  für  Infusorien 
mit  abgeplattctem  Leib,  namentlieb  für  die  Ghlamy- 
dodontcn,  die  Gattüng  Litonatus,  die  Aspidiscinen 
und  Oxytrichinen  charakteristisch. 

Bei  den  Vorticellinen  sind  zwei  verschiedene  Ar- 
ten  von  Conjugation,  namlicb  eine  ventrale  —  rich- 
tiger  laterale  —  und  eine  knospenförmige  bekannt. 

Die  erstere  Conjugationsart  wurde  von  Clapaef.de 
und  Lachmann  1  bei  Vorticella  microstoma,  Carche- 
sium  polypinum  und  Epistylis  crassicolis  entdeckt, 
und  derén  Vorkommen  von  Stein  2  für  Vorticella 
microstoma  und  V.  Gampanula,  von  Bütschli  s  aber 

1  Lachmann,  Ueber  die  Orgauisation  etc.  AAP.    (1856) 
396.  —  Etudes.  III.  229— 233. 
-  Der  Org.  II.  73.  1 12. 
::  Studien.   í-M . 


für  V.  nebulifera  bestátigt.  Claparéde  und  Lachmann 
babén  dicse  Conjugationsart  nur  bei  gestielten  Vorti- 
cellinen beobachtetj  bei  welchen  sich  zwei,  bei  V. 
microstoma  zuweilen  drei  Individuen  mit  deu  Seiten- 
llaclicn  conjugiren,  worauf  die  Individuen  der  Syzygie, 
von  den  citirten  Autoren  Zygozoilen  genannt,  hintere 
Cilienkránze  erhalten,  sich  von  ihren  Stielen  loslösen 
und  frei  herumschwarinen ;  spáter  versehmelzen  sie  zu 
eineni  einzigen  grossen  Individuum,  welches  sich 
scbliesslicb  wieder  niederlasst.  Den  námlichen,  mit 
einer  vollstándigen  Copulation  endigenden  Conjuga- 
tionsprocess  hat  Stein  blos  an  den  mit  hinteren 
Cilienkránzen  frei  schwármenden  Individuen  von 
Vorticella  Gampanula  beobachtet. 

Viel  háufiger  wird  bei  den  Vorticelhnen  die  von 
Stein  entdeckte  und  als  knospenförmige  ( Conjugation  ' 
bezeichnete  Conjugationsart  beobachtet.  Die  náhere 
Kenntniss  dicsér  Conjugationsart  habén  wir,  ansser 
Stein,  der  dieselbe  bei  überaus  zahlreichen  Vorticel- 
linen beobachtete,  den  Untersuchungen  von  Greeff,2 
Everts,3  Balwani,4  Bütschli  "'  und  Engelmann  ''  zu 
verdanken. 

Bereits  bei  der  Besprechung  der  Portpflanzung 
der  Ciliaten  durch  Knospenbildung  that  ich  der  wich- 
tigcii  Entdeckung  von  Stein  Erwáhnung,  wonach  die 
am  Basaltheil  oder  an  der  Seite  des  Leibes  der  Vor- 
ticellinen sebr  háufigen  kleinen  knospenartigen  Indi- 
viduen, welche  Beit  Spallanzani  furecbte  Sprosslingi 
angesehen  wurden,  sich  eigentlicb  in  Conjugation  mit 
den  grösseren  Individuen  befínden.  Bei  dieser  Art  der 
Conjugation  sucht  cin,  mittelst  des  hinteren  Cilien- 
kranzes  frei  schwármendes  kleineres  Individuum 
'  Kleinsprössling,  Mikrogonidie  Stein)7  das  auf  dem 
Stiel  sitzende  grössere  Individuum  (  Makrogonidie  ;s 
auf,  uni  sich  mit  seinem  den  Wimperkranz  tragenden 
Körperpol  auf  letzteres  seitlich,  meist  in  der  mittleren 
Körpergegend  oder  unterhalb,  selten  oberhalb  dieser 
gleichsam  aufzupfropfen  und  scbliesslicb  mit  derű- 
seiben zu  versehmelzen,  richtiger  in  die  Makrogonidie 


1  Der  Org.  II.  73. 

2  Untersuch.    üb.    die  Naturgesch.    d.  Vortícellen.    AN. 
37.  Jabrg.  I.  (1871)  206. 

:'  Untersucli.  an  Yort.  nebulifera.  ZWZ.  XXITI.  (1873)  608. 
*•  Sur    la    génération    sexuelle    des    Vorticellien*.     RC. 
Tome  SÍ.  (1875)  676. 
5  Studien.  338.  445. 
''■  Ueber  Entwickelung  etc.  M.T.  I.  (1S7IÍ)  621. 

7  Der  Org.  II.  137. 

8  Engelmann,  diss.  cit.  632. 


einzuschmelzen.  Da  von  den  Veránderungen,  welche 
;m  den  Kerngebilden  der  in  knospenförmiger  Conju- 
gation  befindlichen  Individuen  vor  sich  gebén,  weiter 
untén  die  Bedé  sein  si>ll.  so  will  ich  hier  bloa  soviel 
erwáhneUj  dassdieMikrogonidien  entweder  ganz  in  die 
Makrogonidien  aufgehen,  oder  ilass  derén  leere,  ge- 
schrumpfte,  runzlige  oder  mii  stachelartigen  A.us- 
wüchsen  besetzte  Cuticula  zurückbleibl  und  8chliess- 
licli  abgeworfen  wird. 

Bei  der  knospenförmigen  Conjugation  isi  es  Re- 
ge], dass  sich  blos  eine  Mikrogonidie  auf  die  Makro- 
gonidie  aufpfropft;  blos  bei  Opercularia  articulata 
erwabnt  Stein  zwei  bis  sechs  aufgepfropfte  Mikrogo- 
nidien,  welcbe  auf  der  Oberflácbe  der  am  Stiel 
sitzenden  Opercularie  ganz  unregelmássig  zerstreut 
waren.1  leli  selbsl  habé  bei  Epistylis  branchiophila 
nicht  selten  zwei  aufgepfropfte  Mikrogonidien  be- 
obachtet,  die  eine  in  der  mittleren  Leibesgegend,  die 
andere  am  Glockensaum  oder  unmittelbar  unterbalb 
dieses. 

Wie  es  aus  den  Untersuchungen  von  Stein, 
Geeeff  und  Engelmann  bekannt  ist,  werden  bei  den 
[volonieen  bildenden  Vorticellinen,  namentlicb  bei 
dm  Gattungcn  y.ootlhimiiion,  Carchesium  und  Epi- 
stylis, die  Mikrogonidien  von  besonderen  Individuen 
geliefert,  welche  sich  dureh  rasch  wiederholte  Thei- 
lung  in  zierliche,  aus  vier  bis  acht  kleinen  Indivi- 
duen bestebende  Rosetten  verwandeln ;  diese  kleinen 
Sprössbnge  erbalten  hintereCilienkranzeund  schwár- 
nien  nach  dem  Zerfab1  der  Bosetten  auseinander. 

Bei  Epistylis  plicalilis  macbte  Engelmann  die 
interessante  Beobachtung,2  ilass  die  Mikrogonidien- 
bildung  nicht  gleiebzeitig  an  allén  Zweigen  eines 
Báumchens  vor  sich  geht,  sondern  stets  auf  einer 
Seite  beginnt  und  sich  von  hier  aus  nur  allmábg 
auf  die  übrigen  Theile  verbreitet.  Dern  entsprechend 
werden  dann  auch  die  im  Verlauf  der  kuospenförmi- 
•eii  Conjugation  auftretenden  übrigen  Veránderun- 
gen  auf  verschiedenen  Zweiggebieten  eines  Báum- 
chens.  zu  verschiedenen  Zeiten  stattfinden.  —  Die 
constant  aus  vier  Mikrogonidien  hestehenden  líoset- 
ten  sitzen  stets  írni  eine  oder  mehrere  Körperlángeii 
tiefer,  alsó  auf  kürzeren  Zweigen,  als  die  Makrogoni- 
dieu.  Die  auf  einem  Báumchen  nacheinander  gebil- 
deten  .Mikrogonidien  erreichen  insgesannnt  oder 
übertreffen  sogar  die  Anzahi  der  Makrogonidien  des- 

1  Der  Ori».  II.  126. 

-  üeber  Entwickelung  ele.  .Ml.  I.  (1876)  625. 
(j.  Kniv.  Prol 


sí  llxii  Báumchens.  Die  nicht  Lánger  als  etwa  '  t  bis 
1  i  Stunde  schwármenden  Mikrogonidien  schienen 
sich  blos  an  solchen  Makrogonidien  festzusetzen, 
unterbalb  welchen  sich  auf  tiefer  gelegenen  Zweigen 
andere  Mikrogonidien  bereits  gebildei  habén,  oder  in 
Bildung  begriffen  waren,  wáhrend  allé  anderen  Indi- 
viduen auf  dem  uámhehen  oder  auf  anderen  J'.auni- 

cllell,    Welche    nocll     keille     líosettell    gebildei    hattell. 

verschmáht  blieben. 

\n  den  Báumchen  der  Gattung  Opercularia  ver- 
láuft  die  Mikrogonidienbildung  soweil  diese  aus 
den  Untersuchungen  von  Stein  über  Opercularia 
infusionum  bekanntist1  —  in  einer.  von  den  Gat- 
tungen  Zoothamnion ,  ( 'archesium  und  Epistylis 
verschiedenen  '\Yeise.  Unter  den  sehr  dünngestielten 
und  blos  aus  wenigen  Individuen  hestehenden  Stö- 
cken  von  Opercularia  infusionum  fand  Stein  wie- 
derholt  Exernplare,  derén  Stiel  sic-li  an  der  Spitze 
in  zwei  kurze,  stark  divergirende  Gabeláste  theilte, 
wovon  der  eine  ein  gewöhnliches  ausgestrecktes  In- 
dividuum von  normaler  Grösse  trug,  wáhrend  der 
andere  entweder  mit  einem  sehr  verkürzten.  in  der 
Lángstheilung  hegriffenen  Individuum,  oder  mit  zwei 
freien  ausgestreckten  Tbeilungssprösslingen  endigte, 
die  noch  nicht  halb  so  gross  waren,  als  ihr  gleich- 
artiger  Gefáhrte.  Er  fand  ferner  Stöcke  mit  bereits 
nochnials  getheilten  kleinen  Theilungssprösslingen. 
so  dass  der  ganze  Stock  min  aus  einem  einzigen 
grossen  Individuum  und  aus  vier  áusserst  klei- 
nen. auf  hesonderen  Stielen  sitzenden  Individuen 
bestand  ;  letztere  waren  bereits  mit  einem  binteren 
Wimperkranze  versében  und  entsprechen  zweifels- 
ohne  zur  knospenförmigen  Conjugation  bestimmten 
Mikrogonidien. 

Auch  bei  der  Gattung  Vorlicella  kommt  keine 
Rosettenbildung  vor,  sondern  die  Mikrogonidien  ent- 
sprechen offenbar  jenen  kleineren  Individuen,  welche 
sich.  wie  bei  der  Opercularia,  durch  rasch  wieder- 
holte Theilung  gewisser  Individuen  —  wodurch  die 
Nachkommenschaft  successive  an  Grösse  abnimmt  — 
entwickeln :  ich  fand  wenigstens  bei  Vorticeüa 
microstoma  und  V.  nebulifera  wáhrend  der  Dauer 
der  knospenförmigen  Conjugation  stets  auch  viel 
kleinere  Individuen,  als  die  Normalen.  derén  Thei- 
lungssprösshnge  ohne  Zweifel  Mikrogonidien  iie- 
f érten. 

Engelmann  hat  ferner,  wie  bereits  oben   erwáhnl 


1  Der  Org.  II.   126. 
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wurde,  bei  Vorticella  microstoma  eine  wahre  Knos- 
penbildung,  sowie  die  Bestiurmung  der  durch  Knos- 
pung  zu  Standé  gekommenen  kleineren  Individuen 
als  zur  knospenförmigen  Conjugation  dienender  Mi- 
krogonidien  auch  unmittelbar  beobachtet.1  —  Dass 
aber  dies  bei  den  Vorticellen  nicht  der  einzige  Weg 
zur  Mikrogonidienbildung  sein  kaim.  dass  vielmehr 
jetztere  sich  auch  durch  einfache  Theilung  entwi- 
ckeln,  dafür  spricht  das,  auch  nach  Engelmann  sel- 
tene  Vorkommen  der  Knospenbildung  bei  diesen 
Ciliaten. 

Nach  alldem,  was  über  die  Mikrogonidien  der 
Vorticellinen  bekannt  ist,  erleidet  es  kaum  einen 
Zweifel,  dass  die  kleinen  TheilungssprössliBge  auch 
der  Vaginicolen,  Cotkurnien  und  Lagenophryen, 
derén  wir  bereits  oben  gedachten,  ebenfalls  zur  knos- 
penförmigen Conjugation  bestimmt  sind.  und  in  der 
That  ist  es  Stein  bei  Vaginicola  crystallina  und 
L,agenophrys  Ampulla  gelungen,  die  knospenförmige 
Conjugation  auch  zu  beobachten.2 

Hinsichtlich  des  Zusammenhanges  derconjugirten 
Paare  ist  Balhiani  -  der  bei  den  Ciliaten  eigene 
Geschlechtsöffnungenj  bei  Paramecium  Anniin  so- 
gar  auch  Geschlechtsgánge  unterscheidet  .  welche 
sich  vor  dem  Mund  in  einer  gemeinsamen  Oeffnung 
vereinigen  sollen3  -  der  Meinuug,  dass  die  Paare 
blos  durch  die  Exsudation  irgend  einer  glutinösen 
Substanz  gleichsam  aneinander  geleimt  w érden.1 
Alléin  die  von  Balbiani  beschriebenen  Geschlechts- 
öffnungen  und  Giinge  sind  —  wie  von  Stein  nach- 
gewiesen  wurde"'  -  gewiss  nicht  vorhanden.  und 
allé  übrigen  Forscher  stimmen  darin  uherein.  dass 
die  Ciliaten  wahrend  der  Syzygie  in  verschiedener 
Ausdehnung  unmittelbar  verwachsen ,  und  dass 
mithin  eine  unmittelbare  innige  Communication 
zwischen  beiden  Individuen  besteht.  Bei  der  ventra- 
len  und  lateralen  Conjugation  wird  die  Rinden- 
schichte  der  Paare  auf  dem  Conjugationsgebiet  re- 
sorbirt;  bei  den  mit  dem  Mundende  eonjugirten 
Infusorien  steht  das  Leibesinnere  auch  ohne  allé 
Resorption  in  unmittelbarer  Communication. 

Bei  mehreren  Ciliaten,  so  namentlich  bei  den 
Euplotinen    und  Oxytrichinen  wurde  von   Engel- 


1  Ueber  Entwiekelung.  M.I.  I.  (1876)  582. 

8  Per  Org.  II.  128. 

;'  Recliprclies,  61. 

1  KeclierchpR,  60. 

6  Der  Org.  II.  74 


mann  '  und  Stein  2  wahrend  der  Conjugation  eine 
Rück-  und  Neubildung  des  Peristoms,  ferner  eine 
theilweise  oder  gánzliche  Erneuerung  des  Wimper- 
systems  beobachtet :  ja.  der  Erneuerungsprocess  kann 
sich  so  weit  steigern,  dass  sich  innerhalb  der  Syzygie 
zwei  ganz  neue  junge  Individuen  von  gedrungenerer 
Form  anlegen.  Nach  Bütsohli  erfolgt  an  den  Syzy- 
gien  von  ( 'olpidium  Golpoda  und  Bursaría  trunca- 
tella  eine  vollstándige  Rückbüdnng  des  Peristoms, 
ja  sogar  des  Mundes,8  welche  nach  beendigter  Con- 
jugation ohne  Zweifel  neu  gebildet  werden.  -  hiese 
Erneuerung  des  Wimpersystema  und  des  Peristoms 
beschrankt  sich  höchst  wahrscheinlich  nicht  auf  die 
erwáhnten  Iufusorien.  nur  ist  sie  nicht  bei  Allén  so 
auffallend.  wie  bei  den  Angeführten. 

Bei  einem  Theil  der  Ciliaten  nndet  die  Conjuga- 
tion mit  einem  vollstándigen  Verschmelzen  (Copu- 
lation )  ihren  Abschluss ;  bei  diesen  wird  mm  aus 
den  Leibern  zweier  Individuen  ein  neues  Individuum 
aufgebaut.  Eine  Copulation  ist  nach  den  Untersu- 
chungen  von  Claparede  und  Lachmann,  4  sowie  von 
Stein  '  bei  den  Acinetinen  bekannt;  ferner  fiihrt  bei 
den  Vorticellinen  sowohl  die  laterale,  als  auch  die 
knospenförmige  Conjugation  zur  vollstiindigeu  Co- 
pulation, und  so  soll  schon  hier  erwáhnt  werden. 
dass  nach  ClapakÉde  und  Lachmann.  sowie  aueh 
nach  Stein  auch  die  Kerné  der  copulirten  Acineti- 
neii  verschmelzen;  dasselbe  behauptet  Bütschli 
vom  Kern  der  lateral  eonjugirten  Vorticella  nehiili- 
fwa.B  Ausserdem  wurde  eine  vollstándige  Copulation 
auch  noch  bei  eiuigen  jener  Ciliaten  beobachtet. 
welche  sich  in  der  Regei  blos  nur  zeitweilio  conjugi- 
ren;  so  namentlich  von  Engelmann  bei  Stylonychiü 
Mytilus,  St.  pustulata  und  St.  Histrio,'1  und  von 
Stein  ebenfalls  bei  Stylonychia  Mytilus.6  Bei  dieser 
vollstándigen  Copulation  pflegen,  wie  bei  den  Acine- 
tinen  und  Vorticellinen,  auch  die  Kerné  zu  ver- 
schmelzen und  aus  den  zwei  Individuen  entsteht 
ein  ganz  neues,  welches,  nach  Engelmann,  fi  bis  Hl 
Stunden  nach  vollendeter  Copulation  anfángt  sich 
dunh  Cmertheilung  fortzuprlanzen.   Fernere  Unter- 

'  Zur  Naturg.  ZWZ.  XI.  (1861)  5. 

2  Der  Org.  II.  70. 

3  Studien.  313.  321. 

J  Études.  III.  123—12!*. 

5  Der  Org.  D.  no. 

"  Studien.  451. 

'  Zur  Naturgesch.  ZWZ.  XI.  (1861)  Sep.  p.  8,  20. 

H  Der  Org.  II.  70. 
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suchungen  sind  berufen  zu  entscheiden,  ol>  eine 
Copulation  auch  bei  anderen  Infusorien  vorkommt, 
bei  welchen  bisher  Mos  eine  Conjugation  beobachtet 
wurde,   waa  a  priori  nicht  unwahrscheinlicb  dünkt. 

Die  Conjugation  der  Infusorien  dauert  nach  Bal- 
bian]  zwischen  24  Stunden  und  ö  bis  6  Tagén,1 
woran  Stein  die  Bemerkung  knúpít,  dass  er  die  Ver- 
antwortliehkeit  für  diese  Behauptung  <^anz  Balbiani 
iiberlasse,  da  er  keinerlei  Anhaltspunkte  zur  Beur- 
tbeilung  der  Conjugationsdauer  aufzufinden  ver- 
mochte;*  hingegen  vermochte  auch  Bütschli  an 
sorgfáltig  isolirten  Paaren  die  Dauer  der  Conjugation 
zu  beobachten,3  jedoch  t'and  er  selbst  bei  den  Pára- 
mecien  eine  kürzere  Dauer  wie  Balbiani,  der  sie  mit 
5  bis  6  Tagén  angibt,  wáhrend  sicli  nach  Bütschli 
die  conjugirten  Paare  schon  nach  24— 48  Stunden 
trennen.' 

Wcnu  die  conjugirten  Paare  blos  in  geringem 
Umfang  verwachsen  waren,  so  erfolgt  die  Trennung 
auf  sehr  einfache  Weise,  nach  Stein,5  ganz  nach 
dem  Jjoi  der  Zweitheüung  befolgten  Gang.  Ist  aber 
das  in  die  Verwachsung  einbezogene  Gebiet  grösser: 
wurden,  wie  z.  E.  bei  den  Oxytrichinen  ganze  Kör- 
pertheile  unterdrückt:  so  wird  auch  die  Trennung 
complicirt  sein,  und  es  gelangen  in  diesem  Fali,  wie 
bereits  erwáhnt,  im  Rahmen  der  Syzygie  zwei  klei- 
nere  Individuen  zur  Entwickelung,  derén  Organisa- 
tion  sicli  aus  der  Eörpersubstanz  der  conjugirten 
Individuen  ganz  aufs  Neue  aufbaut. 


Innere  Verándeningen   der   Oiliateu  wáhrend    uud    nach   der 
Conjugation, 

Bevor  noch  die  sensationelle  Lehre  von  Bal- 
biani  von  der  geschlechtlichen  Fortpflanzung  der 
Ciliaten  veröffentlicht  wurde.  erregten  die  von  Jo- 

HANNBS     MÖLLEB     Ulld    SeilleU     SchÜleiT),     ClAPAREDE 

und  Lachmann  sowie  die  von  Lieberkühn  beinahe 
gleichzeitig,  aber  von  einander  unabhangig  gemach- 
ten  Beobachtungen,  welche  vermuthen  liessen,  dass 
in  den  Ciliaten  zu  gewissen  Zeiten  Sarnenfáden  ent- 
stehen,  ein  allgemeines  Interessé.6  Ueber  diese,  theils 


1  Récherches  65. 
-  Der  Org.  II.  77. 
;  Studien.  273. 
'  Stndien.  290. 
1  Der  Org.  77. 
8  Vgl.  Clap.    et    Lachm. 
Der  Org.  I.  52,  96. 


Etudes.    III.  258. 


Stein, 


von  ihni  selbst,  theils  von  seinen  Schülern  gemachti 
Entdeckung  berichtete  Johannes  Mülleb  am  10. 
Juli  18öi;  an  die  Berliner  Akademie.1  Er  selbst  l'and 
bei  Parainecium  Auréllá,  Claparede  und  Lachmann 
aber  bei  Ghilodon  Gucullulus  die  bedeutend  vergrös- 
3erten  Kerné  von  theils  geraden,  spitz  zulaufenden 
Stabchen,  tlicils  von  einem  Bauscb  lockig  gekráu- 
selter  fádén  erfüllt;  einen  ahnlichen  gewellten  Pa- 
denknául  beobachtete  Lieberkühn  im  Nucleolus 
eines  mit  Kolpoda  Hm  nahe  verwandten  Ciliaten. 

lm  Frühjahr  1807  wurde  von  Claparede  und 
Lachmann  zur  Brgánzung  ihres,  uni  den  grossen 
Preia  der  Pariser  Akademie  concurrirenden  und  vor 
zwei  Jahren  eingereichten  grossen  Werkes  ein  mit 
Abbildungen  versehener  Anhang  eingesendet,9  in 
welchem  die  nicht  nur  im  Kern,  sondern  auch  iin 
Nucleolus  von  Paramecium  Aurelia  beobachteten 
unbeweglichen  Stabchen,  sowie  die  bei  Stculor  jiohj- 
moi'phus  in  einer  besonderen  Höhlung  enthaltenen 
zarten,  gewellten  und  lebhaft  bewegten  Fadenknáuel 
beschrieben  wurden. 

Wohl  sprach  sicli  Johannes  Mülleb  über  allé 
diese  Beobachtungen  mit  der  an  ilim  bekannten 
Vorsicht  und  Zurückhaltung  aus;  alléin  es  ist  — 
wie  Stein  bemerkt3  --  aus  der  ganzen  Darstellung 
die  denselben  beigemessene  hohe  Bedeutung,  sowie 
die  Vermuthung  zu  erkennen,  dass  man  es  in  den 
im  Kern  und  Nucleolus  beobachteten  Gebilden  mit 
Spermatozoiden  der  betreffenden  Ciliaten  zu  thun  hat. 

Ob  uuu  die  fraglichen  Gebilde  wirklich  Sperma- 
tozoiden waren  oder  nicht,  das  ist  —  wie  Stein  fort- 
fahrt —  ganz  gleicbgiltig ;  so  viel  ist  gewiss,  dass 
sie  in  Deutschland  dafür  gehalten  wurden  und  dass 
die  competenten  Kreise  nicht  weiter  an  der  Existenz 
einer  geschlechtlichen  Fortpflanzung  der  Infusorien 
zweifelten.  Schon  auf  der  im  September  tx")<>  zu 
Wien  abgehaltenen  Versammlung  deutscher  Natur- 
forscher  war  die  erst  vor  Kurzem  veröffentlichte 
Entdeckung  der  Berliner  Forscher  Gegenstand  leb- 
bafter  Discussionen  und  wurde  durchaus  in  obigem 
Sinne  ausgelegt.  Dass  in  den  Beobachtungen  von 
Johannes  Müller  und  seinen  Schülern  auch  Andere 
die  Entdeckung  der  geschlechtlichen  Fortpflanzung 
der  Infusorien  begrüssten, geht  aus  dem  im  Jahre  1857 


1  Monatsber.    d.    Akad.    d.  Wiss.    zu   Berlin.    (10.   Juli 
1856)  390.  Vgl.  Balbiani,  Récherches  10. 
-'  Ét.  III.  258. 
'  Der  Org.   II.   11. 
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erschienenen  Handbuch  der  Histologie  von  Leydiü-1 
klar  hervor;  es  findet  sicb  biernámlich  des  Hinweis 
auf  die  Möglichkeit,  dass  die  Entdeckung  der  stáb- 
eben- und  fadenförmigen  Körpercben  eventuell  der 
EHBENBERG'schen  Auffassung  von  den  Kernen  der 
Infusorien  als  Hoden,  zur  Ktütze  dienen  konne. 

Nacb  diesen  Anteeedentien  konnte  die  Fachkreise 
die  BALBiANi'scbe  Lebre  von  der  geschlechtlicben 
Fortpflanzung  der  Infusorien  niebt  ganz  unerwartet 
treffen.  Zuerst  wurde  diese  Lebre  ini  Jahre  1858  der 
Pariser  Akademie  mitgetheilt a  und,  nach  Veröffent- 
lichung  der  Arbeit  über  das  Verhalten  der  Ge- 
schlecbtsorgane  der  [nfusorien  wáhrend  der  Thei- 
lung,3  in  einev  ausführlichen  Abhandlung  dargelegt,4 
welcher  der  Verfasser  in  gehobener  Stimmung  die 
klangvollen  Worte  Ovid's  voranschrieb :  «Et  nunc 
história  est,  quod  ratio  antefuit.* 

Balbiani  selbst  fasste  die  Ergebnisse  seiner  Un- 
tersuchungen  in  folgende  zwölf  Punkte  zusammen  :  ■' 

I.  Die  Infusorien  sind  von  den  die  Fortpflanzung 
der  organischen  W t-sen  re^elnden  (jesetzen  niebt 
ausgenommen. 

±.  Diese  Tbiercben  sind  echte  Hermaphroditen, 
doch  sind  zur  Befruchtung  stets  zwei  Individuen 
nöthigj  welcbe  gleit-bzeitig  und  gegenseitig  als  Mánn- 
eben  und  Weibcben  fungiren. 

3.  BegattungBorgane  welchimmer  Art  sind  niebt 
vorbandeii ;  bei  der  Begattung  werden  die  Bauchflá- 
chen  in  der  prseoralen  Gegend,  wo  bei  mehreren 
die  áussere  Sexualóflfnung  zu  erkennen  ist,  an  einan- 
der  geschiniegt. 

1.  Deni  Begattungsaet  entspriebt  der  allgemein 
als  Liingstbeilung  aufgefasste  Vorgang  (einzige  Aus- 
nabnien  sind  diesbeznglieb  die   I  'orticellinen  ). 

•">.  Fortptlanzungsorgane  sind  die  unter  der  Be- 
nennung  Nucleus  und  Nucleolus  bekannten  Körper ; 
ersterer  reprásentirt  das  weibliche,  letzterer  das 
mánnlifbe  Gesehlechtsorgai  i . 

1  Lebrb.  der  Histologie.  538. 

-  Sur  l'cxistence  íVune  génératiou  sexuelle  chez  les 
Infusoires.  CR.  Törne  4-*  >.  (1858)  62N.  —  Eecherclies  sur 
les  orgaus  générateurs  et  la  reproduetion  des  Infusoires 
dites  polygastriques.  CE.  Toine  47.  (1858)  383. 

■'  Du  role  des  organs  générateurs  dans  la  division 
spontanée  des  Infusoires  ciliés.  Journ.  de  la  Physiologie. 
Tome  III.  Nr.  IX.  (1860)  71. 

4  Recberches  sur  les  phénornéues  sexuels  des  Infusoi- 
res. Extr.  du  Journ.  de  la  Pbysiologie  Nos  de  .Tanvier 
á  Oetobre  (1861)   1—130. 

"■  Diss.  eit.  II'::. 


ii.  -ledes  dieser  Organe  tritt  m  der  Form  einer 
einfacben  Zelle  auf  (mánnlicbes  und  weiblicbes  Pri- 
mitivei),  welche  sicb  vergrössert  und  durch  wieder- 
bolte  Quertheilung  andere  ábnliche  Organe  oder  Zol- 
ién producirt,  welche  zu  Eiern  werden  oder  aber 
Spermatozoiden  entwickeln. 

7.  Die  primáren  Geschlechtsorgane  zeigen  in 
ibrer  Entwickelung  eine  vollstándige  Analogie. 

8.  Das  Ei  bat  im  Grund  die  aueb  bei  anderen 
Thieren  vorkommende  Zusammensetzung ;  die  Sper- 
matozoiden  sind  fadenförmig,  unbeweglich  (wenig- 
stens  im  zusammengeballten  Zustand)  und  entwi- 
ekeln  sicli  auf  Kosten  der  Körncben,  welche  den 
lnbalt  der  Spermazelle  bilden. 

9.  Nach  erfolgter  Befruchtung  werden  die  Eier 
eiitleert.  und  derén  Entwickelung  erfolgt  im  Freien. 

10.  Bei  mehreren  Infusorien  werden  die  Ge- 
Bchlechtsorgane  unmittelbar  nach  jeder  Fortpflan- 
zungsepoche  neu  gebildet. 

11.  Die  von  manchen  Forschern  fur  Samenkör- 
perchen  der  Infusorien  angesprochenen  verschieden 
geformten  Korpereben  (Fádén  oder  Stábchen)  sind 
nielits  weiter,  als  in  den  Geschlechtsorganen  zur 
Entwickelung  gelangte  parasitische  Organismen  (Vi- 
brionen  oder  I  Iscillarien). 

1 2.  Aueb  die  von  gewissen  Autoren  beschriebe- 
nen  acinetenförmigen  und  anders  geformten  inne- 
ren  Embryonen  sind  nichts,  als  Parasiten,  welche  in 
die  Infusorien  oder  derén  Cysten  eindringen,  um  sicb 
hier  zu  vermehren. 

Obigem  babé  icb  noch  binzuzufügen,  dass  nach 
Balbiani  die  gegenseitige  Befruchtung  in  der  Weise 
erfolgt,  dass  die  Spermatozoiden  enthaltenden  Thei- 
lungspartien  der  Nucleolen,  d.  h.  der  Hoden.  die 
sogenannten  Samenkapseln  ( eapsules  spermatiques)  ' 
wáhrend  der  Conjugation  durch  die  Geschlechtsöff- 
nungen  gegenseitig  ausg'etauscht  werden,  um  mit 
ihren  Spermatozoiden  die  im  Kern.  alsó  im  Ovarium 
gebildeten  Eier  zu  befruchten.  Dies  wird  aber  von 
Balbiani  blos  vermutbet,  da  es  ibm  eben  so  wenig 
gelang,  den  Befruehtungsprocess,  wie  das  angebliebe 
Legén  der  Eier  und  derén  weitere  Entwickelung  zu 
beobachten. 

Nach  der  Publication  der  Entdeekungen  von 
Johannes  Müller  und  seinen  Schülern,  wandte  sich 
aueb  Stein  mit  grossem  Eifer  dem  Stúdium  der  ge- 
sebleebtlieben  Fortpflanzung  der  Infusorien  zu.  wel- 

1  Eecberebes  1 1 5. 
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éhes  ilini  theilweise  mit  den  BALBiANi'schen  iiber- 
einstimmende,  zum  TheD  aber  von  dicsen  wesentlich 
abweichende  Resultate  ergab.  Diese  Forschungsergeb- 
nisse  liüt  Stein  im  ersten  und  zweiten  Theil  seiner 
Monographie,1  besonders  aber  im  Letzteren  sehr  aus- 
führlicb  dargelegi  und  ausserdem  in  cinci-  besonde- 
ícii  Abhandlung  kurz  zusammengefasst.2 

Die  Spermatozoiden  ahnlichen  Gebilde  wurden 
aucb  von  Stein  bald  gefunden, und  aucb er wáhnte in 
Kern  und  Kemkörperchen  weiblicbe  und  mannliche 
Geschlechtsorgane  zuerkennen;  trotzdem  findet  sich 
aber  Lm  ersten  Thei]  seiner  Monographie  noch  die 
Ansieht,  dass  die  in  der  Lángsachse  aneinander 
gcschmiegten  Ciliaten  sich  in  derTheilung  und  nicht 
in  Conjugation  befinden,  woraus  dann  folgen  würde, 
dass  die  Geschlechtsproducte  der  [nfusorien  ihre 
volle  Reií'e  ersl  im  Verlauf  der  Lángstheilung  erlan- 
gen.  Alléin  von  dicsér  Auffassung  ist  Stein,  wie 
erwahnt,  bald  abgekommen  und  hat  sich  mit  voller 
Entschiedenheil  der  BALBiANi'schen  Deutung  ange 
scblossen. 

Die  Hauptergebnisse  der  Si'EiN'schen  Untersu- 
chungen  lassen  sich  in  folgeiidc  l'unkte  zusainmen- 
fassen  : 

I.  Die  ineisten  Infusorieii  sind  Hermaphroditen ; 
das  weibliche  Geschlechtsorgan  wird  durch  den 
Kern.  das  mannliche  aber  durch  den  Nucleolus  re- 
prasentirt. 

d.  Die  Geschlcchtsorgane  gelangell  willil'elid  der 
Conjugation  zur  vollen  Reií'e,  stehen  aber  mit  beson- 
deren  Ausführungsgángen  oder  Geschlechtsöffnun- 
gen  nicht  in  Verbindung. 

3.  Wahrend  der  Conjugation  theilen  sich  die 
Wucleolen  in  Sarnenhapseln ;  doch  werden  letztere 
nicht  gegenseitig  ausgetauscht ,  vielmehr  besteht 
wahrscheirüich  eine  Selbstbefruchtung. 

Í-.  Befruchtet  werden  nicht  die  Theilungspartieen 
des  Kerns,  sondern  die  Kerné  selbst,  indem  die  Sper- 
matozoiden in  dieselben  eindringen ;  die  durch  Jo- 
iiannks  Müllek  und  seine  Schüler  entdeckten  faden- 
und  stábehenförrnigen  Gebilde  sind  alsó  nicht  Para- 
siten,  sondern  behufs  Befruchtung  in  die  Kerné  ein- 
gedrungene  wahre  Samenfádi  n. 

5.  Die  befruchteten  Kerné  zerfallen  in  mehrere 
Theile  ;  Letztere  sind  nicht  zum  Ablegen  bestimmte 
Eier,   sondern   werden   zum   Thei]    zu    Keimkugeln, 

'  Der  Org.  I.  96  ff.  —  Der  Org.  II.   10  ff. 
Ueber  die  Hauptergebnisse  ete.  ^2  ff. 


diese  wieder  zu  Embryonalkuyeln,  welche  durch 
Theilung,  als  Endproducte  der  geschlechtlichen  Fort- 
prlanzung,  Embi'yoncn  erzeugen.  Die  acinetenförmi- 
gen  und  sonstigen  «Embryonen»  sind  alsó  wirkliche 
Embryonen  und  nicht  Parasiten.  Die  nicht  zu  Keim- 
kugeln verwandelten  Kerntheile  dienen  zur  Recon- 
struction  der  Kerné. 

6.  Bei  den  Oxytrichinen  und  Euplotinen  ver- 
schmelzen  die  Theile  der  nach  erfolgter  Befruchtung 
in  Stücke  zerfallenden  Kerné  wieder  zu  einer  Massi  . 
der  sogenannten  Placenta,  welche  sich  aach  d<  t 
Entwickelung  von  mehreren  Keimkugeln  wieder  in 
den  Kern  verwandelt. 

7.  Bei  den  —  nach  Stein  mit  Nucleolen  nicht 
versehenen  -  Vorticellinen  zerfallen  wahrend  der 
Conjugation  die  Kerné  beider  Individuen  in  mehrere 
Theile,  und  zwar  entweder  beidé  Kerné  für  sich  (bei 
der  knospenförmigen  Conjugation)  oder  nach  voran- 
gegangener  Yerschmelzung  zu  cinem  einzigen  Kern 
(bei  der  lateralen  Conjugation).  In  den  aus  der  Co- 
pulation  hervorgegangenen  Individuen  bilden  die 
Kernstücke  entweder  lose  Haufen  (Gattung  Vorti- 
cella  ),  oder  verschmelzen  aufs  neue  zur  Placenta 
/  Kolonieen  bildende  Vorticellinen  und  Trichodinen  ). 
Im  ersteren  Pali  entwickeln  sich  aus  mehreren  Kern- 
stüeken  Keimkugeln,  wahrend  aus  den  übrigen  der 
Kern  reconstruirt  wird ;  im  letzteren  Fali  bilden  sich 
aus  der  Placenta  mehrere  Keimkugeln,  worauf  die 
Kerné  wieder  zur  normalen  Form  zurückkehren.  Aus 
den  Keimkugeln  entwickeln  sich  ausnahmslos  Fm- 
bryonalkugeln,  wenigstens  wurden  letztere  bei  den 
Gattungen  Vorticella,  Carchesium,  Zootliamnion, 
Epistylis  und  Trichodina  mit  voller  Bestimmtheit 
beobachtet. 

Es  soll  min  der  von  den  genannten  zwei  For- 
schern  beobachtete  Verlauf  der  wahrend  und  nach 
der  Conjugation  eintretenden  Veránderungen  etwas 
náher  betrachtet  werden,  und  zwar  bei  zwei  sehr  ge- 
meinen  Infusorieii.  dem  Paramecium  Aurelia  und 
( 'archesium  polypinum.  Zur  Erleichterung  der  Ver- 
gleichung  will  ich  die  Ergebnisse  beider  Forscher 
einander  gegenüber  stellen.  Es  sei  noch  bemerkt, 
dass  von  den  BALBiANi'schen  Beobachtungen  die  auf 
Carchesium  polypinum  bezüglichen  neueren  Da- 
tiinis,1  die  Paramecium  Aurelia  betreffenden  aber  in 
dessen  Hauptwerk  enthalten  sind. 

1  Sur  la  génération  scxuelle  des  Vorticelliens.  CB. 
Tome  81.  I  L875)  676. 
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1.  Paramecium  Aurelia. 
a)  Wáhrend  der  Syzygie. 


1  He  voni  Nucleus  f  N. )  und 
Nucleolus  l/i.l  entspringen- 
den  Geschlechtsgánge,  wel- 
che mit  einer  vor  dem  Mund 
gelegenen  und  an  den  in 
Begattung  begriffenen  Paa- 
ren  mit  einander  eommuni- 
cirendeu  geiaeinsamen  Oefl- 
nung  münden,  werden  sicht- 
bar. 

Der  //.  vergrössert  sich  und 
wird  blass ;  seine  Membrán 
schwillt  an  und  erweitert 
sich  zu  einer  Blase,  welche 
blos  an  einer  Stelle  mit  der 
granulirten  Kugel  des  11  in 
Verbindung  bleibt;  aus  lrtz 
terer  wachst  auf  der  einen 
Seite  ein  Fadenbtischel  her- 
vor,  welches  der  Convexitát 
der  Blase  l'olgend  in  die 
N'áhe  seiues  Ausgangspunk- 
tes  zurückkehrt.  —  Hierauí 
wachst  das  Fadenbtischel 
am  freien  Ende  weiter  und 
stülpt  die  blasenartige  Mem- 
brán blinddarmförmig  her- 
vor,  dieselbe  in  die  eigene 
spiralige  Windung  mit  ein- 
beziehend.  Spáter  maciit  der 
Schlaueh  eiue  rückláutige 
Windung;  die  Körnchenku- 
gel,  von  welcher  das  zarte  Fa- 
denbüscbel  wie  ein  Kome- 
tenscbweif  ausatrahlt,  ver- 
schwindet  und  die  Fádén 
tlieilen  sich  an  den  beiden 
Büseheleudeu  in  zwei  be- 
sondere  Büscbeln  ,  durcli 
welche  der  Schlaueh  keu- 
lenförmig  aufgetrieben  wird. 
Endlicb  wird  der  eine  Zeit 
láng  noch  C-förmig  gebo 
gene  Schlaueh  gerade  und 
zwischen  den  f'adenháltigen 
geschwellten  Endeu  immer 
dünner,  endlich  gauz  ent- 
zwei  geschnürt ;  die  auf 
diese  Weise  entstandeneu 
fadenháltigen  Kugeln  ent- 
sprechen  den  zwei  ersten 
Sameakapseln,  welche  sich 
durcli  Quertheilung  abermals 


Geschlechtsgánge  und  be 
suudere     Geschlechtsöffnuu- 
gen    sind    nicht    zu     unter- 
scheiden,     auch     gar     nicht 
vorhauden. 


)  ler  //.  vergrössert  sich ; 
seine  Membrán  wachst  aber 
schneller  als  die  körnige 
Substanz  welche,  im  Cen- 
trum der  zu  einer  Blase  an- 
geschwellten  Membrán  ver- 
bleibt,  Die  zerstreuten  Körn- 
chen  der  Substanz  des  //., 
welcher  sein  Wacbsthum 
einstellt,  ordnen  sieb  regei - 
mássig  und  dicht  aneinan- 
der  und  bilden  parallelé 
Langsreihen ,  welche  sich 
alsbald  zu  Stabchen  oder 
Fiiden  entwickeln.  In  dic- 
sem Entwickelungsstadium 
siml  die  Kapseln  noch  ganz 
kugelig  oder  nur  wenig  ge- 
streckt.  Bierauf  folgt  ein 
selbstándiges  Wachst  bum 
der  Fűden,  welche  entweder 
gerade  lilcilien,  in  welcbem 
Fali  gerade  ,  ovale  oder 
spindelförmige  Kapseln  sich 
entwickeln :  in  den  háufjge- 
ren  Fállen  sind  sie  schon 
vöm  Anbeginn  scbwach  bo- 
genförmig  oder  wie  eine  1; 
gekriimtnt,  uo  sieb  dann 
auch  die  Kapsel  wáhrend 
dem  Wachsen  nierenförmig 
oder  spirálig  windet.  —  In 
noch  anderen  Fállen  nimmt 
das  Fadenbtischel  wáhrend 
des  Wachsthums  unregeL- 
massige  Sehlangeuwinduu- 
gen  oder  die  Form  eines 
l'ostborus  an,  wo  dann  die 
Kapsel  zwar  eiförmig  bleibt, 
aber  an  der  Uberrláche  Aus- 
buchtuugen  erhált.  Am  háu- 
tigsten  entwickelt  sich  blos 
eine  Samenkapsel ;    seltener 


Balbianí. 

in  zwei  Theile  spalten.  Nur 
ausnahmsweise  folgt  eine 
nocbmalige  Theilung,  so  dass 
in  der  Kegel  vier,  und  nur 
sellen  acht  Saineukapseln 
gebildet  werden ;  auch  ein 
Abschliessen  der  Bildung 
der  Samenkapseln  nach  der 
ersten  Zweitbeiluug  gehört 
7.11  den  Ausnahmen. 

Bei  anderen  Syzygien  ent- 
wickelt sich  blos  eine  Sa- 
menkapsel, in  einer  von  der 
besebriebenen  ganzlich  ab- 
weichenden  Weise.  —  Die 
//.-Membrán  hebt  sieb  vom 
koringen  Inbalt  auf  der  gan- 
zen  <  llicrtlacbe  ab  inad  wirdzu 
einem  eiförmigen  Schlaueh, 
in  desseu  Centrum  die  gra- 
nulirte  //.-Substanz  gelegeu 
ist,  aus  welcher  in  zwei  eut- 
gegengesetzten  Richtungen 
zarte  Faden  bervorwaehsen, 
durcli  derén  Wacbsthum  die 
Kapsel  eine  Spindelform  er- 
halt.  Endlicb  versehwiudet 
der  granulirte  (iürtel  ganz- 
lich, und  die  freigeworde- 
nen,  an  der  Basis  fortwach- 
senden  Faden  liegen  paral- 
lel nebeneinander.  Auf  diese 
Weise  zur  Entwickelung  ge- 
langte  einzelne  spindelför- 
mige Samenkapseln  pfiegen 
sich  nicht  zu  theilen. 

Die  Fádén  der  Samenkap- 
seln oder  Spermatozoiden 
sind  überaus  fein,  einzeln 
nicht  unterscheidbar,  ganz 
bewegungslos,  und  füllen  die 
Samenkapseln  zu  Bündeln 
vérei  nigt  aus. 

Gegen  Ende  der  Couju- 
gation,  gegen  den  dritten, 
vierten  Tag  habén  die  Sa- 
menkapseln ihre  volle  Beife 
erlangt  und  werden  durcli 
die  Geschleebtsötfmmgen  ge- 
geuseitig  ausgetauscht. 

Der  A',  erleidet  wáhrend 
der  Conjugation  blos  inso- 
fern  eiue  Veránderung,  als 
die  Oberfláehe  von  unregel- 
mássig  wellig  verlaufenden 
Linien      durchfurcht      wird. 


Stein. 

erfolgt  eiue  Zweitbeiluug  der 
gestreckten  und  an  den  bei- 
den Enden  keulcníórmig 
aufgetriebenen  Kapseln.  — ■ 
Durch  Wiederholuug  dieses 
Vorgangs  kaim  sich  die  An- 
zahl  der  fertigen  Samenkap- 
seln auf  vier  steigeru. 


Die  einzige,  oder  die  íí 
bis  4  Samenkapseln  wer- 
den nicht  gegenseitig  ausge- 
tauscht. 


Balbiíun. 

durch  dereu  atetige  Zunahme 
der    A.     einigertnassen    daa 
Ausschen    eiues     mii    Win 
dungen  versehenen  Gehimea 
■;c\\  irmt. 


Stein. 


In  Nach  der  Syzygie. 


Die  Windungen  des  durch 
wellige  Furchen  in  cinen 
gewundenen  Knáuel  verwan- 
delten  A.  lösen  sich  állma- 
iig auf  zu  einem  zusammen- 
hángenden,  verschiedenartig 
gebogenen  und  geschlángel- 
ten  cvlindrischen  Strang.  — 
Hierauf  theilt  sich  der  gra 
nulirte  Inhalt  des  Stranges 
innerhalh  der  Membrán  in 
zahlreiche  kleine  Kugeln. 
wobei  die  membránosé  Hiille 
zwischen  den  einzelnen  Stü- 
cken  atetig  lángéi-  und  end- 
lich  bo  fein  ausgezogen  wird, 
dass  die  kugeligen  Kern- 
stiicke  eiiillich  ganz  l'rei  in 
der  Körpersubstanz  zerstreút 
erscheinen.  Von  diesen  Kern- 
stüeken  pflegen  vier,  Belte- 
ner  8  oder  blos  -1  anzu- 
wachsen,  wobei  sich  in  ihrem 
Inneren  ein  Keimbláschen 
inul  ein  Keimrieck  differen- 
zirt.  Es  sind  das  die  von 
der  zu  einem  Eileiter  um- 
gewandelten  A.  -  Membrán 
umschlossenen  Eier,  welche 
endlieh  durcb  die  Oeffnung 
des  Eileiters  entleert  wer- 
den,  wáhrend  die  iibrigen 
Stüekp  des  A.  wieder  ver- 
sckmelzen  und  sich  zu  einem 
neuen  Kern  organisiren. 

Die  wáhrend  der  Conju- 
gation ausgetauschten  Sa- 
menkapseln  dringen  in  die 
Xáhe  des  Eileiters,  uiu  die 
entwickelten  Eier  mit  ibreu 
Sainenfaden  zu  .befruchten. 
Doch  konnte  der  Befruch- 
tuugsproeess  niclit  unmittel- 
liar  beobachtet  werden.  Nach 
erfolgter  Befruchtung  phY 
gen  die  Samenkapseln  zu 
schrunipfen  und  zu  ver- 
Bohwinden. 


Die  einzíge,  seltener  -1  liis 
1  Samenkapseln  ziehen  sicb 
nnmittelliar  vor ,  seltener 
binter  den  etwas  gestreok- 
tcn  A'.;  wenigstens  hali 
Stkin  die  aus  schlangen- 
artig  gewundenen  Kádén  zu- 
sammengesetzten  ein  bis  vier 
Kn.nden  entschieden  iür  frei 
gewordene  Spermatozoiden, 
welche  alsobald  in  den  au- 
gcwachsenen  Kern  eindrin- 
gen,  sich  hier  nach  allén 
Bichtungen  zerstreuen,  und 
den  Kern  befruchten.  Es 
siud  das  die  vem  JOHANNES 
Müller  uuil  seinen  Schülern 
entdeckten,  gerade  oder  ge- 
schlángelte  Stábchen  enthal- 
teuden  vergrösaerten  Kerné. 

l>or  A',  zerfallt  nach  er- 
folgter Befruchtung  durch 
wiederholte  Theilung  in  _' 
Kis  7  gleich  grosse  und  ganz 
homogene  Kugeln.  welche 
untereinander  in  keinerlei 
Verbindung  stehen,  alsbald 
strangartig  auswachsen  und 
durch  wiederholte  Theilung 
in  überaus  zahlreiche  kleine 
Stückchen  zerfallen.  —  Von 
din  kleinen  Kugeln  trennen 
sich  nicht  constant  vier. 
-iondern  viel  háufiger  mehr, 
Ins  zu  12imdnocb  mehr  von 
den  iibrigen  und  wachsen 
bedeutend  an.  Jede  Kugel 
ist  von  einer  zarten  homo- 
génen Membrán  mügében 
und  cnthalt  in  ihrer  gleich- 
mássig  granulirten  Substams 
••in  gleichfalls  mii  einer  fei- 
nen  molecularen  Substanz 
angefiilltes  centralea  Blás- 
chen  ;  ein  Keimrieck  ist  aber 
im  Inuereu  nicht  enthalten. 
Diese  mit  den  von  Balhiani 
für  Eier  angesprocbeneu  Ge- 


Balbiani. 

1  »ie    von     JOHANNES     Mi  i 

i.eií  und  seinen  Schülern  mi 
angewach  ,  neii  \.  beobach- 
teten  stábehenförmigen  Ge- 
bilde  siml  parasitische  I  / 
brionen,  die  acinetenförmi- 
gen  Embryonen  aber  para- 
sitische Sphaerojihnien. 


Stein. 

bilden  offenbar  identischi  a 
Kugeln  siml  iiic]it>  andres 
als  Keimkugeln,  aus  welcheu 
Embryonalkugeln  hervorge- 
hen,  aus  derén  Theilung 
apröaslingen  sich  endlieh  aci- 
netenförmige  Embryonerj 
entwickeln. 

Die  iibrigen  \.  stiicke  ver- 
einigen  sich  zu  einem  neuen  A . 


.'.  (Jarchesium  polypinum, 

Kuospenfönnige  Conjugation. 

Balbiani.  11875.1  Stein.  1 1867.1 


Weder         Makrogonidien. 

iiucli     Mikrogonidien     halién 
cincii   ii. 


Sou  uhl  die  Makrogonidien. 
als  auch  die  Mikrogonidien 
enthalten  neben  de  ni  huf- 
oisenförniigen  A',  einen  klei- 
nen  ». 

Wáhrend  der  Conjugation 
zerfallen  die  A',  der  Makro- 
und  der  Mikrogonidien  in 
kugelige  Stiicke.  I>er  )/.  der 
Makrogonidien  behált  den 
nrspi  iinglichenrudiinentaren 
Zustand  i c, ctat  rudimentaire 
initial*)  bei,  wáhrend  der  n. 
der  Mikrogonidien  anwáchst, 

in  zuei  Theile  zerfallt.  in 
welchen  sich  überaus  zarte 
Fádén,  Spermatozoiden  ent- 
wickeln. Von  letzteren  wer- 
den ~i  bis  7  Kernstücke  der 
Makrogonidien  befruchtet. 
Dio  befruchteten  Eier  wer- 
den entleert,  wáhrend  die 
zurückgebliebenen  Kernstü- 
cke zu  einem  neuen  Kern 
verschmelzen. 

Die  angeblichen    Embryo- 
ni'ii  siml   parasitische  Spfutt 
rofihri/en. 

Aus  Obigem  dürfte  klar  hervorgehen,  zu  welchen 
wesentlich  verschiedenen  Ergebnissen  die  beiden 
ausgezeichneten  Forscher,  welche  sicb  so  eingehend 
mit  dem  Stúdium  des  Conjugationsprocesses  der 
[nfusorieu  befassten,  gelangt  waren.  Ea  bedurfte  da- 
her  unbedingt  neuer,  ohne  jede  Voreingenommenheü 
ausgi'fübrter  Untevsucliiingen.  iim  die  Abweichungen 
in  der  Auffassung  der  beiden  babnbrechenden  For- 
scher  auszugeleiehen  und  den  verwickelten  Knoten 
zu  lösen. 


Wáhrend  der  Conjugation 
zerfallen  die  A.  der  Makro- 
und der  Mikrogonidien  in 
kugelige  Stiicke,  welche  zu 
einer  Placenta  verschmelzen. 
In  der  Placenta  differenzi- 
reu  sich  Keimkugeln,  welche 
sich  zu  Embryonalkugeln 
entwickeln;  schliesslich  thei- 
len  sich  die  Embryonalku- 
geln und  ihre  Tlieilstücke 
schwármen  in  der  Form 
tentakelloser  peritricher  Em- 
hryonen aua.  Die  übrigge- 
bliebenen  Theile  der  Pla- 
centa  verwandeln  sich  ziim 
neuen  .V. 
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Hierzu  waren  weder  die  álteren  Untersuchungen 
von  Engelmann,1  noch  die  von  Kölliker  2  geeignet. 
Erstere  unterstützten  im  Grossen  und  Ganzén  die 
Stein' sehe  Auffassung :  der  Conjugationsprocess  soll 
zui'  Entwickelung  von  Embryonen  führen,  welche 
ganz  den  von  Stein  ausgeführten  Weg  einschlagt ; 
ferner  sollen  die  von  Engelmann  ausser  den  l'arü- 
mecien  auch  in  den  vergrösserten  Kernen  von  Chi- 
lódon  Cucullulus,  sowie  in  ileu  geschwellten  Nucleo- 
len  von  Blephaiisma  lateritia  beobachteten  stáb- 
cbenförmigen  Körpercben  wahre  Spermatozoiden, 
und  nicbt,  wie  Balbiani  meinte,  Parasiten  seiu.  — 
Dagegen  spracb  sich  Kölliker.  was  das  Letztere 
betrifft,  füv  die  Ricbtigkeit  der  BALBiANi'scben  An- 
sicht  aus,  Hess  aber  die  wichtige  Frage  unentschie- 
den,  ob  die  befruchteten  Kerntbeüe  Eiern,  oder  aber 
Embryonen  erzeugenden  Keiinkugehi   entsprecben. 

Die  verwickelte  Angelegenheit  des  Conjugations- 
processes  der  Ciliaten  kaim  zwar  aucb  heute  nocb 
nicbt  in  allén  ihren  controversen  Thesen  und  Ein- 
zelheiten  für  endgiltig  gelöst  betracbtet  werden ; 
jedenfalls  ist  sie  aber  der  endgiltigen  Löaung  sebr 
nahe  gerückt  worden  durch  die  von  Bütschli8  und 
von  Engelmann  '  beinahe  gleicbzeitig  veröffentlich- 
ten  hochwichtigen  Poracbungsergebnisse,  welche  von 
dem  Verlauf  und  der  Bedeutung  des  Oonjugations- 
processes  cin  ganz  anderes  Bild  entrollen,  als  die 
BALBiANi'schen  mid  STEiN'schen  Untersuchungen, 
und  welche  endhch  zu  dessen  Erkenntniss  führten, 
dass  sich  wáhrend  der  Conjugation  der  Infusorien 
Spermatozoiden  eben  so  wenig,  wie  Eier,  resp.  Keiiu- 
und  Embryonalkugeln  und  Embryonen  entwickeln. 

Was  zunáchst  die  Letzteren,  d.  i.  die  Embryonen 
betrifft,  so  wurde  der  gegenwartige  Standpunkt  be- 
reits  eingehend  dargelegt;  es  mögé  daher  hier  ein 
einfacher  Hinweis  auf  das  weiter  oben  von  den  Em- 
bryonen der  Ciliaten  Gesagte  genügen. 

Die  Frage  nach  der  Natúr  der  von  Balbiani  für 
Eier  angesprochenen  hellén  Kugeln,  wird  weiter 
nnten  ibre  Beantwortung  finden,  und  hier  soll  nur 
soviel  bemerkt  werden,  dass  wir  von  dem  Ablegen 
der  angeblichen  Eier  von  Paramecium  Aurelia, 
ausser  bei  Balbiani,  nur  noch  bei  einem  einzigen 
Forscher,  namlich  Schaaffhaüsen  eine  Erwáhnnng 

1  Zur  Natnrg.  etc.  ZWZ.  XI.. 

-  Icones  histiologicse.  I.  Alitli.  (1864)   18. 

Stuilien  etc.   1876. 
4  Ueber  Entwickelung   nini    Fortpflanzung  von  Infuso- 
rien. MJ.  I.  1876. 


lindeii ' :  «Das  mit  Eikugeln,  die  von  heller  Fliissig- 
keit  umgeben  sind,  strotzend  gefüllte  Thierchen  lásst 
in  einer  Stunde  mebrmals  ein  solches  Ei  austreten 
und  zwar  an  verschiedenen   SteUen  des  Hinterlei- 

bes. Die  von  Paramecium  gelegten  Kugeln 

blicben  stundenlahg  unbewegt  liegen  und  állmaiig 
bildet  sich  ein  Vorsprung  an  der  Kugel  mit  einem 
Wimpersaum,  mittelst  dessen  das  Thierchen  dann 
fortscbwimmt.il 

Es  unterliegt  wohl  kamu  einem  Zweifel.  dass  von 
Schaaffhaüsen  paiasitiscbe  Sphaerőphryen  beobach- 
tet  wurden,  welche  vielleicht  unter  dem  Druck  des 
Deckgláschens  das  Paramecium  vorzeitig  verhessen; 
und  gewiss  ist  Bütschli  im  Recht,  wenn  er  behaup- 
tet,  dass  das  Eierlegen  der  Infusorien  durch  dicse 
Beobachtung  durcbaus  nicht  bewiesen  wurde. 

Balbiani  hat  —  wie  angeführt  wurde  —  behaup- 
tet.  dass  unter  Spermatozoiden  zwei  ganz  verschie- 
denartige  Gebilde  verstanden  und  mit  einander  ver- 
wechselt  werden :  erstens  die  in  den  Samenkapseln 
enthaltenen,  überaus  feinen,  spit/,  zulaufenden  star- 
ren  Stábchen,  welche  einzeln  nicbt,  sondern  blos  im 
Bündel  unterschieden  werden  können;  ferner  die 
zuerst  von  Johannes  Mülleb  beschriebenen,  etwas 
grösseren  und  dickeren,  geraden,  oder  wellig  gebo- 
genen  Stábchen,  welche  besonders  háufigin  den  ver- 
gi"össerten  Kernen  der  Paramecien,  seltener  in  den 
Nucleolen  zu  beobachten  sind.  Erstere  sind  wabre 
Samenfaden,  letztere  hingegen  in  die  Kerngebilde 
eingedrungene  vibrionenartige  Parasiten. 

DieRichtigkeit  der  BALBiANi'schen  Anschauunp;  — 
obschon  dagegen  bereits  Clapabéde  und  Lachmann,2 
spáter  aber  Stein3  auf  das  Entschiedenste  prote- 
stirten  —  wurde  durch  die  neueren  Untersuchungen 
von  Kölliker,  Bütschli  und  Engelmann  bestátigt. 
Als  triftigen  Grund  für  die  Richtigkeit  der  Balbiani- 
seben  Ansiebt  führt  Engelmann  die  Beobachtuag  an, 
dass  er  bei  den  Paramecien  mehrere  Conjugations- 
Epidemieen  beobachtete,  in  Welchen  die  Samenkap- 
seln  zwar  zur  Entwickelung  kamen,  die  fraglichen 
Stábchen  aber  im  Kern  keines  einzigen  Individuums 
entdeckt  werden  konnten.4 

1  Qeber  die  Organisation  der  Infusorien.  Verhandl.  d. 
naturbist.  Yereins  d.  prenss.  lilieinlande  und  Westpbalens. 
3.  Folge.  5.  Jabrg.  1868.  Correspondenzbl.  5á — 56.  Vgl. 
Bütschli,  Studien  307. 

-  Études.  III.  263. 

3  Der  Org.  II.  9(i. 

4  Ueber  Entwickelung  etc.  608. 
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In  áhnlichem  Sinn  áussert  sich  auch  Bütschli. 
ii  leli  habé  bei  den  zahlreichen  [nfusorien  —  sagt 
Bütschli4  — ,  welche  ich  wahrend  and  nach  der 
Conjugation  antersuehte,  nie,  weder  im  secundáren 
Nucleos,  ooch  im  Plasma  des  Thieres  selbst,  etwas 
gesehen,  was  öich  von  der  Faserbildung  der  Bogé- 
aannten  Samenkapselű  hátte  herleiten  lassen.  Auch 
habé  ich  in  den  conjugirten  Thieren  bis  jetzt  zu 
keiner  Zeit  etwas  von  den  Fádén  oder  Stábchen 
wahrgenomraen,  die  zuerst  1856  bei  Joh.  Müller 
den  Gredanken  an  eme  geschlechtliche  Fortpflanzung 
unserer  Thiere  erweckten.  -  Diese  mit  Stábchen 
erfüllten  Nuclei  habé  ich  aber  bei  Paramecium 
Aurdia  dennoch  angetroffen  und  mich  mit  Balbiani 
von  ihrer  parisitischen,  pflanzlichen  Nátur  überzeugt. 
[eh  taml  solche  Thiere  mit  einem  von  Stábchen  dicht 
erfüllten  Nucleus  in  einem  stark  riechenden,  Behr 
verdorbenen  Wasser.  Auch  die  Thiere  selbst  hatten 
ein  krankhaftes  Aussehen,  <la  sich  in  Hírein  Endo- 
plasma  grosse,  schon  mit  tler  Lonpe  sichtbare  Va- 
cuolen  gebíldet  hatten.  die  den  Kern  selbst  háufig 
ganz  zur  Seite  drángten.  Der  isolirte,  voll  feiner 
dunkler  Stábchen  steckende  Kern  platzte  schon 
durch  Behr  leichten  Druck  und  ergoss  seinen  zum 
grössten  Theil  flüssigen  Inhalt  in  das  umgebende 
Wasser.  Die  Grosse  der  Stábchen  ist  sehr  verschie- 
ilin,  es  finden  sich  sehr  kurze  bis  sechsmal  lángere. 
Die  kleineren  erscheinen  homogén,  blass  und  matt, 
an  den  grösseren  hingegen  ist  háufig  das  eine  Ende 
ganz  dunkel  und  glánzend.*  —  Diese  Umwaudlung 
scheint  állmaiig  fortzuschreiten,  bis  schliesslich  das 
ganze  Stábchen  dunkel  und  glánzend  geworden  ist. 
ich  muss  Balbiani  darin  beistimmen,  dass  die  Stáb- 
chen sich  durch  Theilung  vermehren,  indem  ich  eine 
ganze  Anzahl  Büder  sah.  die  unzweifelhaft  auf  einen 
solchen  Vermehrungsprocess  hindeuteten  und  zwar 
sowohl  an  blassen,  als  auch  an  gánzlich  dunkelglán- 
zenden  Stábchen.  Unter  diesen  zerstreut  fanden  sich 
auch  zahlreiche  sehr  feine,  geschlángelte  Pádén,  von 
derén  etwaigem  Zusammenhang  mit  den  Stábchen 
ich  nichta  finden  konnte.  Letztere  zeigten  eine  schwa- 
che,  wackelnde  Bewegung,  iiber  derén  Natúr  ich 
nicht  zu  einem  sicheren  Schluss  gelangte.u 

Bütschli  erwáhnt  ferner,  den  im  Kern  von  Pa- 
ramecium Aurelia  beobachteten  Stábchen  Behr  áhn- 

1  Studien  359. 

*  Aelmliche  Abbildungen  giebt  Kngelmann  von  den 
im  geschwellten  Nncleolus  der  Blepharisma  lateritia  beob- 
achteten Stábchen  (Zur  Nativrgesch.  Taf.  XXX..  Pig.  12.) 

I ..  i  ktz,  ProtUtcn, 


liche  Gebilde  bei  einer  Erei  lebenden  Nematode, 
námlich  Tylenchus  pellucidus,  in  einer  grossen  An- 
zahl von  [ndividuen  gefunden  zu  habén;  die  Kör- 
perhöhle  war  von  den  fraglichen  Stábchen  ganz 
erfifflt 

Alldas  in  Erwágung  gezogen,  spricht  gewiss  die 
grösste  Wahrscheinlichkeit  dafür,  dass  die  bei  [nfu- 
sorien in  den  vergrösserten  Kernen  beobachteten 
Stábchen  nicht  Spennatozoiden  sondern  Schizoniy- 
ceten  sind. 

Ohne  Zweifel  war  auch  der,  wie  oben  erwáhnt, 
einmal  von  Claparede  und  Lachmann  bei  Stentor 
polymorphus,  in  einer  besonderen  Safthöhle  des 
Körpers  beobachtete,  aus  schlangenartig  bewegten 
feinen  Fádén  bestehende  Knául  aus  Schizomyceten 
gebildet;  '  eben  so  konnten  die  von  Margó  wahrend 
der  Conjugation  in  den  Nucleolen  der  Lao'ymaria 
vermicularis,  Loxodes  plicatus,  Varamtciwm  cauda- 
tum  und  Vorticella  nebulifera  beobachteten  stáb- 
chenförmigen  Spermatozoiden,  an  welchen  nach  Zer- 
drücken  der  betreffenden  Ciliaten  bei  525-facher  Ver- 
grösserung  noch  eine  geraumeZeit  hindurch  lebhafte 
Bewegungen  beobachtet  werden  konnten.  nichts  als 
Schizomyceten  gewesen  sein.2 

Nach  alldem  kann  es  sich  nur  mehr  um  die 
Frage  handeln,  ob  die  geradeu  oder  sichelförmig 
gebogeueii  feinen  Fádén  mit  zugespitzten  Ehden, 
welche  an  den  Kernstücken  conjugirter  Infusorien, 
den  sogen.  Samenkapseln,  die  Streifen  bilden,  auch 
wirklich  Sameufáden  sind,  wofur  sie  von  Balbiani 
gehalten  wurden  ? 

Die  BOgenannten  Samenkapseln  der  Infusorien 
mit  ihrer  meridionalen  Streifung  seben  ohne  Zweifel 
den  in  das  Körperparenchym  gewisser  niederer 
Thiere,  z.  B.  verschiedener  Plattwiirnier  eingebette- 
ten  Spermatozoiden-Bündeln  sehr  almi  ich.  Ander- 
seits  wurden  aber  bereits  aus  den  Untersuchungen 
von  Balbiani,  Stein  und  Kölliker  Details  bekannt, 
welche  mit  der  Deutuug  der  Streifen  als  Spermato- 
zoiden gánzlich  unvereinbar  sind.  Es  wurde  námlich 
von  diesen  Forschern,  in  erstér  Keibe  aber  von  Bal- 
biani,3  nachgewiesen,    dass   an  den    Nucleolen   der 

1  Études.  [II.  258. 

'*  Ázalagtani  adatok  s  a  Pest-Buda  azalagfann&jának 
rendszeres  átnézete.  A  ni.  tud.  Akad.  math.  term.  tud.  közi 
III.  köt.  (1865)  79. 

;  1  in  role  des  organes  générateurs  dana  la  division 
Bpontanée  des  [nfusoires  cilié-.  Joürn.  de  la  Physiologie 
III    Janvier.  (1860)  81. 
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Infusorien  bei  jeder  Theilung  eme,  der  der  sogen. 
Samenkapseln  vollkommen  gleiche  Streifung  auftritt. 
Ferner  ist  bekannt  und  wurde  bereits  oben  hervor- 
gehoben,  dass  bei  zahlreichen  Ciliaten  wáhrend  der 
Theilung  auch  an  den  Kernen  Lángsstreifen  be- 
obaohtet  wurden.  Wie  sollen  nun  diese,  von  Bütschli 
durch  neuere  und  sehr  umfangreiche  Untersuchun- 
gen  bestátigten  Beobachtungen  mit  der  Deutung  der 
an  den  Samenkapseln  sichtbaren  Streifen  als  Sper- 
matozoiden  in  Einklang  gebracht  werden?  Balbiani 
fühlte  sehr  gut,  dass  diese  Beobachtungen  geeignet 
sind  seine  ganze  Lehre  von  den  Spermatozoiden  der 
Infusorien  über  den  Haufen  zu  werfen,  und  nahm 
daher  zu  der,  jeder  Grundlage  entbehrenden  An- 
nahme  seine  Zuflucht,  dass  die  wáhrend  der  Thei- 
lung in  den  Kernen  und  Xueleoleii  der  Infusorien 
erscheinenden  Lángsstreifen  lediglich  als  streifige 
Verdickungen.  odev  I'alteii  der  Membrán  der  Kern- 
gehilde  auszufassen  wáren  l;  an  einer  anderen  Stelle 
aber  wird  vom  lángsgestreiften  Kern  des  Didininm 
nasutum  behauptet,  dass  er  sich  durch  irgend  einen 
krankhaften  Process  zu  einer  hydropischen  Cyste 
umwandelte,  derén  Membrán  sich  der  Lángé  nach 
faltete.2  Stein  wáhnte  anfangs  in  der  Streifung  del- 
in Theilung  begriffenen  Nucleolen  Spermatozoiden 
zu  erkennen;  liess  aber  spáter  diese  Auffassung 
gánzlich  fallen,  da  doch  von  einer  bei  jeder  Theilung 
sich  wiederholenden  Spermatozoidenproduction  keine 
Rede  sein  kann.3  ■  Dem  gegenüber  sei  hier  vor- 
láuíig  nur  soviel  bemerkt,  dass  ein  einziger  vor- 
urtheilsfreier  Blick  genügt,  um  sich  zu  überzeugen, 
dass  auf  den  sehr  naturgetreuen  BALBiANi'schen  Ab- 
bildungen  zwischen  der  Streifung  der  in  Theilung 
begriffenen  Nucleolen  und  der  der  Samenkapseln  kei- 
nerlei  Untersehied  besteht,  dass  mithin  die  «Falten» 
der  ersteren  und  die  « Spermatozoiden »  der  letzte- 
ren  gánzlich  übereinstimmen. 

Zur  Entwirrung  dieser  gründlich  verwirrten  An- 
gelegenheit  waren  jené  in  einer  ganz  anderen  Rich- 
turig  geführten  eingehenden  neueren  Untersuchun- 
gen  berufen,  welche  sich  auf  die  Erforschung  der 
feineren  Structurveránderungen  beziehen ,  welche 
sich  in  den  Kernen  der  sich  theilenden  Thier-  und 
Prianzenzellen  abspielen. 


1  Recherches.  28,  46. 

-  Snr    le    Didinium  nasutum.  Arcli.  de  Zoolog.  expéri- 
mentale.  II.  Nr.  3.  .Tuillet    (1873)  389. 
3  Der  Ore.  II.  47. 


Die  der  Zelltheilung  vorangehende  Vermehrung 
der  Kerné  der  Thier-  und  Prianzenzellen  wurde 
selbst  nocb  vor  einigen  Jahren  zumeist  für  einen 
sehr  einfachen  Process  gehalten,  bei  welchem  sich  der 
Kern,  nach  erfolgter  Theilung  des  Kernkörperchens, 
einfach  halhirt.  Die  einzige  Ausnahme  von  dieser 
Regei  sollte  die  Furchuug  der  Eizellen  bilden,  indem 
im  thierischen  Ei,  vor  Beginn  der  Furchungsproces- 
ses  —  wie  zuerst  von  Reichert  im  Jahre  1S46  be- 
hauptet wurde  '  -  -  der  Kern  gánzlich  verschwindet. 
alsó  die  Zelle.  wie  Hakokel  sagt.  in  den  Cytoden- 
zustand  zurückkehrt.  worauf  diezwei  Kerné  der  Thei- 
lungshálften  neugebildet  werden.  Die  eingehenden 
Untersuchungen  von  Avkrbach  über  den  Furchungs- 
process  des  Eies  der  Ascaris  nigrovenosa  schieneu 
das  Verschwinden  des  Eikerns  vor  Eintritt  der  Fur- 
chung  /  Koryolysis  )  und  dessen  darauf  folgende  Neu- 
bildung  zu  bestátigen.2  Auerbach  nennt  diesen  Vor- 
gang:  Fortptlanzung  durch  Palingenese.3 

Neuere  Forscher,  tmter  welchen  hier  blos  Schnei- 

DER,  BÜTSCHLI,     OsCAR  HeRTWIGj    FOL    Ulld    SeLENKA 

angeführt  werden  sollen .  habén  nach  genaueren 
Studien  ülier  den  Furchungsprocess  des  thierischen 
Eies  das  Verschwinden  des  Eikerns  oder  des  Keim- 
lilascheiis  vor  der  Furchung  und  dessen  Neubildung 
durch  Palingenese  nicht  bestátigt,  gelangten  viel- 
mehr  zu  dem  Ergebniss,  dass  das  vollstándige  Ver- 
schwinden gleichsam  eine  Auflösung  des  Kémes 
(Karyolysis)  und  die  Neubildung  zweier  Kerné  durch 
Palingenese  Mos  acheinbar  ist,  indem  der  Kern 
thatsáchhch  vorhanden  bleibt  und  bei  Anwendung 
entsprechender  Reagentien  deuthch  hervortritt.  DieBe 
Untersuchungen  ergaben  ferner  eine  eigenthümliche 
Gestalts-  und  Structurvesánderung  des  Kerns  (Ka- 
ryohiiicsis  i  wáhrend  des scheinbaren  Verschwindens : 
derselbe  gewinnt  die  Gestalt  einer  lángsgestreiften 
Spindel  (  Kernspindel)  odev  eines  Doppelkegels. 

Nachdem  bereits  Kowalewsky  bei  Euaxes,  einem 
Oligochaeten  aus  der  Familie  der  Lumbriculiden, 
der  im  Kern  der  in  Furchung  begriffenen  Eier  auf- 
tretenden  zarten  Streifen  kurz  erwáhnte.4  —  Schnei- 


1  Der  Furchuugsprocess  und  die  sogenannte  Zellbildung 
um  Inhaltsportioneu.  AAP.  (1846)  196.  —  Vgl.  Bütschi.i, 
Studien,  305. 

2  Organologisehe  Studien  II.  Hft.  Breslau.  (1874)    1x7. 

3  Op.  cit.  261. 

4  Embryologische  Studien  an  Würmern  und  Artbm- 
poden.  Mám.  de  l'Acad.  de  St.  Petersbourg.  Tome  XVI. 
1871.  Nr.  12.  —  Vgl.  Bütschli,  Studien,  398. 
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dbb  aber  die  bei  der  rhabdocoelen  Turbellarie  Meso- 
stomum  Ehrenbergii und  bei  dem  Trematoden  Disto- 
immi  cygnoides  die  in  den  Eikernen  wáhrend  des 
Furchungsprocesses  sich  entwiekelnden  faden-  respec- 
fcive  etábchenförmigen  Gebilde  genauer  beachrieben 
hatte:1  föhrte  Bütschli,  gestützi  auf  Behr  umfas- 
sende  Beobachtungén  den  Nachweis,  'láss  die  Kéme 
der  Furchungskugeln  and  gewisser  Gewebszellen 
wáhrend  der  Theilung  bei  den  verschiedensten  Thie- 
ívn  eine  Umwandlung  in  charakterigtisch  gestreifte 
Spindeln  erleiden.3  Von  den  zahlreichen  Arbeiten, 
welche  die  Entdeckung  von  Bütschli  mit  neueren 
Angaben  und  D.etails  unterstützten  und  weiter  ent- 
wickelten,  gebührt,  vermöge  ihrer  Wichtigkeit,  der 
erste  Platz  unbedingt  den  Arbeiten  von  Stbasbi  rgeb 
welche,  auf  Grund  aehr  omfassender  und  eingehen- 
der  Untersuchungen  den  Nachweis  liefern,  dass  aich 
auch  die  Kerné  der  Pflanzenzellen  wáhrend  der 
Theilung  in  eharakteristiach  gestreifte  Spindeln  um- 
wandeln.  Allé  diese  Qntersuchungen  berechtigen  uns 
in  der  Bildung  der  Kernspindel  eine  für  die  Zell- 
theilung  ganz  charakteristische  typisehe  Erscheinung 
zn  erblicken  ( indirecte  Kemtheilung),  und  die  vor- 
ínals  für  typisch  gehaltenen  Fálle  ohne  Umwandlung 
des  Kerns  vor  der  Zelltheilung  zu  einer  Spindel  und 
dessen  einfache  Halbirung  (directe  Kerntheilung) 
tűr  Ausnahmen  anzusehen. 

Es  kann  meine  Absicht  aicht  sein,  an  dieser 
Stelle  auf  die  interessanten  und  wichtigen  Details, 
mit  welchen  unsere  Kenntnisse  iiber  die  Theilung  der 
Zellen,  insbeaondere  der  Eizellen  in  neuerer  Zeit 
wesentheh  erweitert  wurden,  des  Náheren  einzuge- 
hen,  und  beschránke  mich  einfach  ;mf  eine  Darstel- 
lung  der  Bildung  und  der  Struetur  dea  Kernspindels, 
welche  mit  unserem  Gegenstand  in  ingem  Zusaui- 
menbang  atehen. 

Die  zur  Theilung  aich  anschickenden  Kinn 
(Keimbláschen)  werden  zunáchst  ao  lilass  und  un- 
deutlich  contourirt,  dass  eine  Untersoheidung  ohne 

1  Untersuchimgeu  iiber  l'latlielmiiithen.  (üesseu.  1837 
Sep.  Abdr.  au«  dem  14.  Jahresber.  der  oberrheinischen  Ge- 
sellscb.  f.  Natúr-  und  Heilkunde.  49. 

-'  Vorl.  Mittheil.  iiber  Untersuchungen  betrefl'end  die 
ersten  Entwickelungsvorgánge  ina  befruchteten  Ei  von  Ne- 
matoden  und  Schnecken.  ZWZ.  XXV.  (1875)  201.  Vor- 
láufige  Mittheiluug  einiger  Resultate  von  Studien  über  die 
Conjugation  der  Iut'usorien  und  die  Zelltheilung.  X\\  /.. 
XXV.  (1875)  t'Jii.  —  Studien  ete.  1876. 

:  Deber  Zellenbildung  und  Zelltheilung  Jena.  Is?"'. 
II.  Aul'l.  1876. 


Anwendung  ontsprechender  Reagentien  ganz  unmög 
lich  ist;  jedoch  verschwindet  der  Kern  nicht  gánz- 
lirh  und  tritt  daher  eine  Karyolyse  nicht  ein.  Nach 
Bütschli  '  ist  dieses  scheinbare  Verschwinden  der 
Kerné  theils  dadurch  bedingt,  dass  die  Kernmem- 
bran   iiberaus  dünn   wird  wenn   dieselbe   wahr- 

scheinlich  auch  nicht  verschwindel  und  dass  in 
Folgr  dissni  die  Kirucontouren  verachwommen  er- 
scheinen;  theila  durch  eine  gleichmássige  Verthei- 
lung  ini  ganzen  Kern  der  daiin  enthaltenen  kleine- 
ren  und  grösseren,  dichteren  Partikéin:  endheb 
dadurch,  dass  die  Kéme  mit  einem  Theil  des  Kern- 
saftes  auch  an  Helligkeil  einbüssen  and  von  dem  uni- 
gehenden  Protoplasma  nicht  mehr  abstechen. 

Die  erblassten  Kerné  nehmen  die  Form  einer 
schlankeren  oder  gedrungeneren  Spindel  oder  eines 
Doppelkegels  an,  verwandeln  aich  zu  sogen.  Kern- 
spindeln  und  ihre  Substanz  differenzirt  sich  in  zarte 
Streifen  oder  Faden,  die  sogen.  Spindelfasern 
(Bütschli)  oder  Kernfaden  (Strasburger).  Diese 
Fasern,  \d  bis  24  an  der  Zahl,  sind  an  den  Spindel- 
enden  verjüngt,  in  der  Aequatorialgegend  aber  zu 
kugehgen  oder  atábehenförmigen  Körperchen  ver- 
diikt.  welche  von  Strasburger  zusammen  ala  Kern- 
platté  bezeichnet  werden.  Bei  manchen  Thier-  und 
Pflanzenzellen  sind  die  Elemente  der  Kenrplatten  in 
eine  zuBammenhángende  Sebeibe  vereinigt;  dieses 
Verhalten  beobachtete  Bütschli  wáhrend  der  Kern- 
theilung an  den  embryonalen  Blutzellen  des  Hülm- 
cliens.  Strasburger  aber  an  deli  Pollen-Mutterzelleii 
von  Allium  Naivissiflorum.2 —  Die  Theilung  der  in 
dieser  Weise  veránderten  Kerné  erfolgtinder  Aequa- 
torialzone  der  Spindel  in  der  námlichen  Weise,  wie 
an  den  Nucleolen  des  Paramecium  Aurelia,  derén 
Theilung  weiter  untén  uach  Bütschli'b  Untersuchun- 
gen dargestellt  werden  soll. 

Nachdem  diese  eigenthümlichen  Veránderungen 
der  in  Theilung  begriffenen  Zellkerne  bekannt  wur- 
'  den,  konnte  nicht  lánger  gezweifelt  werden,  dass  den 
fehieii  Fasern.  welche  in  den  sich theilenden  Nucleo- 
len der  Infusorien,  oder  den  Bogenannten  Samen- 
kapselu  auftreten,  der  denselben  von  Balbiani  und 
Stein  zugeschriebene  Werfch  uicht  zukomme.  Dies 
nachgewiesen  zu  habén  istdas  Verdient  von  Bütschli, 
der  sehon  ini  Jahre  1*7:1  hierauf  aufmerksam 
machte,8  im  folgenden  Jahre  aber  auf  Grund  von 

'  Studien,  401. 

-  Bütschli,  Studien,  401. 

:  Einigea  über  [nfusorien.  AMA.   IX.   Is?:; 
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Untersuchungen,  welche  er  an  den  Kernen  in  Fur- 
chung  begriffener  Eier  von  Cucullanus  elegáns  an- 
stellte,  die  vollkoimnene  Uebereinstimmung  der  fei- 
nen  Faden  der  Kernspindel  mit  den  wáhrend  der 
Conjugation  der  Infusorien  an  den  sich  theilen- 
den  Nucleolen  auftretenden  Fádén  entschieden  aus- 
sprach.1  —  Diese  Behauptung  wurde  spáter  von 
Bütschli  in  seiner,  auf  ausgedehnte  Untersuchungen 
gestützten  hochwichtigen  Arbeit  über  den  Furchungs- 
process,  die  Zelltheilung  und  die  Conjugation  der 
Infusorien 2  fest  begründet  und  glánzend  gerecht- 
fertigt. 

Durch  die  Untersuchungen  von  Bütschli  wurde 
die  Lehre  von  der  Identitát  der  Nucleolen  der  Infu- 
sorien mit  Hoden,  sowie  der  in  den  wáhrend  der 
Conjugation  in  mehrere  Theile  zerfallenden  Nucleo- 
len auftretenden  zarten  Fádén  mit  zur  Befruchtung 
bestimmten  Spermatozoiden  endgiltig  widerlegt  und 
als  falsch  nachgewiesen  ;  es  sind  das  in  der  That 
nichts  weiter,  als  vorübergehend  bestehende  und 
bald  wieder  verschwindende  zarte  Faden.  wie  sic  an 
den  Kernen  von  Tlner-  und  Prlanzenzelku  wáhrend 
der  Theiluug,  ferner,  wie  zu  seben  war,  an  den  Nu- 
cleolen der  Ciliaten  wáhrend  einer  jederj  Theilung, 
endlich  auch  wáhrend  der  Theilung  oder  Sprossen- 
bildung  in  den  Kernen  zahlreícher  Protisten  auftre- 
ten.  Obschon  die  physiologiscbeu  Aufgaben  dieser 
zarten  Fádén  bisher  unbekannt  ist,  so  kann  doch 
entschieden  behauptet  werden,  dass  dieselben  Sper- 
matozoiden gewiss  nieht  entsprechen,  da  doch  eine 
Entstehung  von  Spermatozoiden  in  ZeUkernen,  na- 
mentlich  in  Kernen  von  eben  erst  befruchteten 
Eizellen  nicht  anzunehmen  ist.  Eine  consequente 
Fortführung  des  Ideengangs  müsste  aber  folgerichtig 
zu  diesem  paradoxén  Sehluss  führen,  da  die  « Há- 
mén kapselnn  der  Ciliaten  und  die  Kern- 
spindeln  der  sich  zur  Theilung  anschi- 
c ken  den  Z ellen  bis  ins  kleinste  Detaíl 
übereinstimmen. 

Nach  alldem  ist  es  klar,  dass  der  Conjugations- 
process  der  Infusorien  zu  etwas  ganz  Anderem  füh- 
ren muss,  als  dies  die  verführerische  Theorie  von 
Balbiani  lehrte,  und  man  wird  gewiss  auch  den 
Endproducten  der  Conjugation,  den  durch  imagináre 
Spertnatozoiden  befruchteten  Eiern,  derén  Legén  und 
weitere  Entwickelung  von  Balbiani  nicht  direct  be- 


obachtet  werden  konute,  mit  dem  grössten  Misstrauen 
begegnen. 

In  der  That  túlírtén  die  von  zwei  Forschern, 
námlich  Bütschli  '  und  Engelmann  3  beinahe  gleich- 
zeitig  veröffentlichten  neueren  Untersuchungen  zu 
dem  Ergebniss,  dass  die  Infusorien  eben  so  wenig 
vor,  als  nach  der  Conjugation  Eier  producireu. 

Bevor  ich  auf  Grund  unserer  derzeitiyen  Kennt- 
nissc  cin  Resumé  über  das  Wesen  des  Conjugations- 
processes  gebe,,  scheint  es  zweckmássig,  die  in  den 
Hauptzügen  übereinstimmenden,  obschon  in  man- 
chen  Details  recht  abweichenden  Ergebnisse  der  ge- 
nannten  zwei  Forscher  zur  Erleichterung  der  Ver- 
gleichung  gegenüberzustellen  ;  als  Beispiel  diene  das 
schon  oben  angeführte  Paramecium  Aurelia,  sowie. 
von  den  Vorticellinen  Carehesium  polypinum  und 
Epistylis  plicatilü. 


Bütschli  i1876.i 


Engelmann  il87ü. 


/.   Paramecium  Aurelia. 

a)  Wáhrend  der  Syzygie. 


'  Entwickelungsvorgánge  etc.  ZWZ.    XXV. 
s  Studien  etc, 


(1875)  208. 


Der  /'.  i^t  ursprünglich 
ein  mit  einer  zarten  Mem- 
brán vimgebeuer  ovaler  Kör- 
per und  wird  grösstentheils 
von  einer  dunkeln,  granu- 
lirten.  zuweileu  deutlicfaer 
láugsgestreii'ten  Substanz  ge- 
bildet.  welche  mit  der  Mem- 
brán durch  eine  kleine  helle, 
homogeue  Partié  in  Ver- 
bindung  Bteht. 

Wáhrend  der  Conjugation 
beginut  der  n.  zu  wachsen, 
die  helle  Partié  Bchwült  an, 
und  in  derselben  differenzi- 
ren  sich  zarte  Fasern,  wo- 
durch  ihe  granulirt-gestreifte 
dunkle  Substanz  wie  an 
einem  au  der  Membrán 
fixirten  Fadenbüschel  zu 
hangén  scheint.  —  Hierauf 
spitzt  sich  der  betrachtlich 
angewachsene  ii.  gegen  beidé 
Enden  zu ;  der  gleichfalls 
liinger  gewordene  Faden- 
bündel  aber  neigt  sich  — 
da  sicli  die  Membrán  von 
demselben  lilos  einseitig  ab- 


1  Studien  etc.  Abh.  d.  Senckenberg.  Naturf.  Gesellsch., 
X,   1876. 

2  Ueber  Entwickelung  etc.  M.I.  I.   1876. 


Der  ii.  zerfállt  uuter  be- 
tráchtlichem  Anwachsen,  und 
indem  sein  Brechungscoeffi- 
cient  kleiner  wird,  in  zwei, 
dann  vier,  zuweilen  acht 
gleiche  Theile  («Samenkap- 
seln>),  wobei  die  Substanz 
eine  fibröse  Stiuctur  an- 
nimmt. 


Bűftschli. 

hebt  -  cler  einen  Biegung 
Jer  Membrán    entsprechend 

zur  Sí  iii.  nini  der  ganze  n. 
wird  mehr-weniger  spirálig 
gewunden  (VgL  Balbiani). 

Der  anf  diese  \\  eise  ver 
ánderte  n.  theilt  sich  nicht 
unmittelbar,  sondern  wird 
zuersl  wieder  kleiner  und 
eiförmig;  auf  dicsér  Finise 
wird  die  Substanz  grössten- 
tbeils  aus  ihuikehi  Fasern 
gebildet .  welche  mittelst 
eines  hellén  Fadenbündels 
mit  der  Membrán  zusam- 
menhángen.  \'or  Beginn  der 
Theihmg  differenzirt  sich 
anch  binter  den  dunkeln 
Fasern  ein  zarter  Fasern- 
btindel,  so  dass  der  veran- 
derte  n.  eiue  eiförmige  Kap- 
sel  bildet,  welcbe  in  der 
mittlereii  Zone  aus  Stábchen 
ábnlichen  starkeren  Fasern 
besteht,  die  an  den  beiden 
Enden  in  zarte,  belle  Fádén 
auslaufen  :  d.  h.  der  n.  eut- 
sprieht  ganz  der  mit  einer 
girl  eiitwiekelten  Kernplatte 
versehenen  Kernspindel.  — 
Hierauf  wird  die  mittlere 
Zone  dem  Aequator  entspre- 
ehend  halbirt,  und  die  ent- 
zwei  getheilten  Elemente  der 
Kernplatte  zieben  sich  in  dié 
zwei  Enden  der  Kapsel  zű- 
rnek, wáhrend  sie  in  der 
Mittelzone  durch  zarte  Fá- 
dén verbunden  bleiben.  Ist 
dies  gesebehen,  so  wird  die 
Theilung  auch  áusserlicb 
siebtbar ;  die  Kapsel  streckt 
sieb  in  die  Lángé,  und  wáh- 
rend  ibr  láng  ausgezogenes 
Mittelstück .  welcbes  die 
zarten  Fádén  entbált,  állma- 
iig dünner  wird,  beginnen 
die  stábebeuartige  Elemente 
enthaltenden,  dickern  Enden 
keulenförmig  anzuseliwellen. 
Der  die  keulentbrmigen  End- 
tbeile  verbindende  Faden 
wird  immer  dünner,  bis  er 
gánzlicb  durchreisst,  worauf 
die  beiden,  auf  diese  Weise 
entstandenen  Kapseln  zu  der 


Engelmann. 


Bütschli. 

vor  der  Theilung  der  Kap- 
sel bestandenen  Structnr  zu- 

rückkehren,  d.  b.  wieder  als 
dunkle  faserige,  von  cinem 
Funkt  aus  unt  der  Membrán 
durch  einen  fémen  Faden- 
büschel  verbundene  Körper 
erscheinen.  Imiéin  die  Thei- 
lung sich  in  der  geschilder- 
ten  Weise  uoch  zweimal 
wiederholt,  sind  zu  Ende  der 
Conjugation  aclit  lángsge- 
streífte  «Samenkapseln»  vor- 
banden,  derén  Streifen  aber 
Spermatozoiden  gewiss  nicht 
entsprecbeu. 

Ein  gegenseitiger  Aus- 
tauseb  der  Kapseln  der  con- 
jugirten  Paare  ist  nicht 
ausgeschlossen;  die  zur  Klar- 
stellung  des  Saehverhalts 
ausgefübrten  Untersuehun- 
gen  ergaben  aber  kein  be- 
stimmtes  Resultat. 

Besondere  Geschleehts- 
gánge  und  Oeffmmgen  sind 
nicht  vorhanden. 

Die  am  N.  der  conjugir- 
ten  Paare  beobachteten  Ver- 
ánderungen  hat  Balbiani 
ganz  genau  beschrieben  und 
die  Beobachtungen  von 
Bütschli  bestátigendielüch- 
tigkeit  der  BALBlANi'schen 
Angaben. 


Eiigelniariu. 


Die  Xucleolen  werden  vor 
oder  nach  der  ersten-zweiten 
Theilung  ausgetauscht ;  ihre 
Streifen  sind  aber  keiue  Sper- 
matozoiden. 


I  iesondere  Geschlechts- 
gánge  und  Oeffnungen  sind 
nicht  vorhanden. 

Was  den  A',  betrifít,  sind 
die  BALBiANi'schen  Untersu- 
ehungen  vollkommen  richtig 


b)  Nach  der  Syzygie. 


Der  N.  Iiist  sich  ganz  in 
der  von  Balbiani  beobach- 
teten und  genau  beschriebe- 
nen  Weise  in  einen  ver- 
schlungenen  cylindrisclien 
Strang  auf  und  wird,  wie 
der  Kem  gewisser  Acineti- 
nen,  vielfach  verzweigt,  um 
schliesslich  in  überaus  zabl- 
reiche  kugelige  Stücke  zu 
zerfallen ,  zwischen  denen 
der  Zusammenhang  vollstan- 
dig  aufhort.  Wáhrend  dieser 
Zerstückelung  bekommt  die 
Kernsubstanz  eiue  deutlich 
hervortretende  streifig-fase- 
r-ige  Structur,  welche  jedoch 
binnenKurzem  in  einegleich- 


Dor  N.  zerfallt  in  der 
von  Balbiani  beschriebenen 
Weise  in  kleine  kugolige 
Stüeke.  Wáhrend  dieser  Z(  i  - 
atückelung  nimmt  das  Eicht- 
Inechungsvermögen  der  .V.- 
Substauz  ab ,  und  demge- 
másB  der  Wassergehalt  wabr- 
scheinheh  zu. 

Aus  den  Theilen  der  zer- 
stückelten  .V.  werden.  viel- 
leicht  einfach  durch  Waclis- 
t In  11  ii,  oder  durch  Yerschmi  1- 
zen  mebrerer  kleiner  hitűek  - 
chen  kugehge  Körper  gebil- 
ilet,  von  welchen  einige,  von 
den  Autoren  Eier  oder  Keim- 
kugeln  eenannt,  rasch  beran- 
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Bütschli. 


Engelniann. 


Bütschli. 


Eiigelmaim. 


massige  feine  Granulirung 
der  dunklen  Substanz  über- 

u'i'ht  ;  an  letzterer  hisst  eine 
Behandlung  mit  Essigsiiure 
einen  homogénen  iimereu 
Körper  und  eine  granulirfce 
áussere  Schicht  erkennen. 

Die  vordem  nocb  scharf 
lángsgestreiften  aebt  Nucleo- 
luskapseln  zeigeu  schon  zu 
Beginn  der  Zerstückelung 
des  strangförmigen  Kerna 
Veranderungen ;  dieselben 
werden  abgerundet,  und  íbr 
lángsgestreifter  Inbalt  ver- 
wandelt  sicb  auf  Zusatz  von 
Essigsáure  in  eine  gleich- 
mássig  fein  granulirte,  ziein- 
lich  dunkle  Substanz.  Die- 
ser  Zustand  dauert  bis  zum 
vollstándigen  Zerfall  des 
Kerns,  wo  danu,  etwa  einen 
Tag  nach  der  Trennuug  der 
conjugirt  gewesenen  Paare, 
vier  Kapseln  zu  grossen,  bél- 
ien Kugeln  anwaebsen ;  diese 
sind  nicbt8  weiter  als  die 
von  Balbiani  ftir  Eier,  von 
Stein  für  Keimkugeln  ange- 
sprocbenen  Gebilde.  Diese 
bélien  Kugeln  sind  von  einer 
zarten  Membrán  uingeben 
und  lassen  in  der  homogé- 
nen Substanz  einen  noeli 
helleren  Fleck ,  das  von 
Balbiani  und  Köllikee  für 
einen  Keimfleck  gehaltenel  i  i  ■  - 
bilde  erkennen,  welcbes  durcb 
Caruiin  und  Fucbsin  sicb 
nicbt  farben  lásst  und  einer 
Vacuole  entsprecben  diirfte. 
Hiiufig  gelingt  es  neben  die- 
sen  vier  bélien  Körpern  aucb 
nocb  die  vier  bedeutend  ki  ei- 
ner gewordeneu  Nueleolus- 
kapseln  aut'zufinden ;  diese 
stellen  von  den  Kernstücken 
nur  scbwer  zu  unterschei- 
dende,  feingranulirte  dunkle 
Kugeln  vor.  Haufiger  sind 
Individuen,  welcbe  drei  oder 
zwei  gescbrumpfte  Nucleo- 
luskapseln  entbalten,  end- 
lieh  solcbe,  in  weloben  keine 
Spur  mebr  der  rückgebilde- 
ten  Kapseln    zu    önden    ist. 


wachsen.  Durcb  wiederholte 
Verschmelzung  wird  die  Zabl 
dieser  Elemente  stetig  ge- 
ringer,  bis  scbliesslicb  durcb 
Verschmelzung  der  letzten 
Stücke  wieder  ein  einziger 
\ .  zu  Standé  koinmt.  Wáh- 
rend  dieses,  jedenfalls  einen 
oder  mehrere  Tagé  bean- 
spruchenden  l'rocesses  stellt 
sicb  die  ui'sprüngliche  phy- 
sikalische  und  cbemiscbe 
Beschaffenheit  der  Kernsub- 
stanz   wieder  ber. 


Höchst  wahrscheinlich  wer- 
den die  gescbrumpften  Kap- 
seln aus  dem  Leib  des  Cilia- 
ten  eliminirt,  dafür  spricht 
weuigsteus  der  ümstand, 
dass  die  Entleeruug  ge- 
Bcbrumpfter  Nucleoluskap- 
seln  bei  mehrereu  Infusorien 
uumittelbar  beobacbtet  wer- 
den konnte. 

Stein  giebt  die  Zabl  der 
hellén  Kugelu  mit  vier  bis 
zwölf  au ;  dem  gegeuüber 
hebt  Bütschli  entscbieden 
bervor,  gleicb  Balbiani  und 
Köllikee,  nie  mebr  als  vier 
geseben  zu  babén. 

Drei  bis  vier  Tagé  nach 
beendigter  Conjugation  zei- 
gen  zwei  von  den  hellén 
Kugeln  wesentlicbe  Veran- 
derungen. —  Ihre  Substanz 
wird  grobgranulirt  oder  nocb 
haufiger  sehr  auffallend  ge- 
streift,  die  Fönn  langlicb- 
oval  oder  spindelförmig : 
d.  h.  sie  erbalten  ganz  das 
Aussehen  der  sicb  zur  Thei- 
lung  auschickenden  gewöhn- 
Ucben  Nucleolen.  Inzwiscben 
tritt  in  den  zwei  anderen 
bélien  Kugelu,  sowie  in  den 
Kerníragmenten  eine  dunkle 
Kömelung  auf  und  ihre  Sub- 
stanz stimmt  immer  mebr 
mit  der  Substanz  gewöhnli- 
cher  Kerné  überein.  Nach- 
dem  die  Tbeilung  der  den 
Nucleolen  abnlicheu  Körper 
stattgefunden,  entbalten  die 
conjugirt  gewesenen  Para- 
mecien  zwei  kernartige  helle 
Körper,  vier  Nucleolen  und 
mehrere  Kernfragmente.  — 
Aus  solchen  Individuen  kom- 
men  die  gewöhnlicben  durcb 
wiederholte  Tbeilung  zu 
Standé,  welche  scbliesslicb 
zu  einer,  mit  einem  ÍV.  und 
einem  n.  versehenen  Nach- 
kommenscbal't  führt. 

Das  Endergebniss  des  C'on- 

jugationsprocesses  ,    welcbes 

von  seinem  Beginn  bis  zum 

Auftreten  der  Individuen  mit 

i   einem   .V.  und  einem  n.  etwa 


Die  Conjugation  führt, 
kurz  zusammengefasst,  da- 
bin,  dass  der  alté  N.  in 
kleine  Stücke  zerfállt  und 
sicb  aus  diesen  von   Neuem 


447 


Engelrnanu. 

aufbaut.    Der    neue    ».   enl 
wickelt  sich    wahrscheinlicb 
ilnrch  Abschnürung  :ms  dem 

neueii    N. 


Bütschli. 

6 — 1(1  Tagé  in  Anspruch 
iiiiniiit.  besteht  demnach  ila- 
rin,  dass  der  alté  N.  zerfallt 
und  ganz  neiip  Kerngebilde 
zur  Entwickelung  koromén, 
von  welchen  der  n.  aus  einem 
Theilungsstilck  des  altén  //.. 
der  neue  N.  aber  sich  wahr- 
acheinlich  nicht  ausschliess- 
licli  aus  der  aus  einem  //.- 
Stttck  zu  Standé  gekomme- 
ín-n  hellén  Kugel,  aondern 
vermuthlich  aus  diesem  und 
aus  einigen  mit  derűseiben 
verschmolzenen  Bruchstü- 
ekén  des  altén  N.  entwickelt. 
Uebrigens  wáre  es  auch  mög- 
lich,  dass  sicli  die  Kerufrag- 
meute  au  der  Bildung  des 
neuen  Kerns  iiberhaupt  nioht 
lietbeiligen,  sondern,  wie  bei 
anderen  Infusorien  ausge- 
worfen  werden ;  in  diesem 
Fali  dürfte  sicli  der  neue  .Y. 
ganz  aus  einer  jener  hellén 
Kugeln  entwickeln.  welché 
selhst  wieder  aus  einem  Stiick 
des  n.  entstandeu  ist. 

Die  von  Stein  ini  vergrös- 
serten  A*,  beobachteten  stáb- 
chenförmigen  Körper  sind 
keine  Spermatozoiden,  son- 
dern  Parasiten ;  dasselbe 
steht  auch  von  deu  von  Stein 
beschriebeneuacinetenförmi 
gen  Embryonen. 


.'.   Carchesium  polypinum  uml  h'/ti.stjf/is 
plicatilis. 

Knospenförwige  Ooujugation. 

Bütschli.  Engelmann. 

Carchesium   polypinum.  Epistylis  plicatilis. 


Stimmt  mit  den  Ergeb- 
nissen  von  Bütschli,  resp. 
Balbiani  ganz  überein. 


Die  Kerné  der  Makrogoni- 

ilif-n  sowie  auch  der  mit  die- 

íii  verschnielzeuden  Mikro- 

gouidieu    zerfallen    in    viele 


/.uerst  zerfallen  die  Kerné 
derMikrogonidien  durch  wie- 
derholte  Theilung  in  1  -_'  I>h 
1S     kleine    Kügelclien     von 


*  Bei  diesen  zwei,  Kolonieen  bildenden  Vorticelliuen  ver- 
lauft  die  kuospenfönnige  Conjugation  gewiss  ohne  wesent- 
liche  Unterschiede,  so  dass  es  wohl  nichts  an  der  Sache 
iindert,  weuu  sich  die  hier  gegeuübergestellten  Beobach- 
tungen  der  beiden  Forscher  auf,  zwar  zwei  verschieüeuen 
Gattungen  augehörige,  aber  nahe  verwandte  Vorticellinen 
hezicheu. 


Bütschli. 
<  'archesinm  polj  pintini. 

I  beile.  Nád;  beendigter  '  lo 
pulation  können  zwischerj 
den  Kemstücken  zwei  die 
Struetur  von  Kernspindeln 
aufweisende .  lángsgestreifte 
spindelförmige  Gebilde  un- 
terschieden  werden.  Ob  sich 
diese,  wie  Balbl&NI  behaup- 
tet,  aus  den  getbeilten  Nn 
cleolen  der  Mikrogonidien 
entwickelt  babén  ,  konnte 
nicht  entschieden  werden. 

In  einem  spateren  Sta 
diurn  tritt  neben  den  Kern- 
t'ragmenteu  eine  zwischen  7 
his  l"i  wechselnde  Anzahl 
heller  Kugeln  auf,  welche 
vermöge  ihrer  Grösse  und 
Helligkeit  von  den  kleine- 
ren,  blassen,  dunkleren  Kern- 
fragmenten  scharf  abstechen. 
Diese  Kugeln  lassen  im  Cen- 
trum ein  ganz  helles  Blás- 
chen,  in  diesem  wieder  ein 
kleines  dunkles  Körperchen, 
d.  h.  ein  einem  blascheuför- 
migen  Kern  abnliehes  Gebilde 
erkennen.  -  -  Die  Substanz 
trennt  sich  bei  Behand- 
lung  mit  Essigsáure  in  eine 
von  einer  zarten  Membrán 
begrenzte  duukle  C'ortical- 
schicht  und  in  eine  ,  das 
soebeu  erwáhnte  Gebilde 
einschliessende  , .  gleicht'alls 
dunkle  Binnensubstanz ;  letz- 
tere  steht  mit  der  Corti- 
calschicht  durch  t'eine  ra- 
diáre  Fádén  in  Verbindung. 
Diese  Korper  sind  ,  .  ohne 
Zweifel,  mit  den  von  Bal- 
i.iam  fiir  Eier,  von  Stkin 
aber  bei  den  Kolonieen  nicht 
bildenden  Vorticellinen  fiir 
Keimkugeln  angesprochenen 
identisch.  Die  Entwickelung 
derselben  konnte  BÜTSCHLI 
zwar  nicht  unmittelbar  be- 
obachten ,  setzt  aber,  auf 
Grund  von  an  anderen  Infu- 
sorien  angestellten  Beobach- 
tungen  denuoch  bestimmt 
voraus,  dass  dieselben  sich 
aus  den  wiederholt  getbeilten 
N'ucleoleu  entwickelt    liabeu. 


Engelmann. 
Epistylis  plicatilis. 

ziemlieh  starker  Lichtbre- 
chung.  —  Hierauf  folgl  dii 
Theilung  der  Makrogonidien- 
kerne  in  einige  grössere 
stncke.  welche  durch  fort- 
gesetzte  Theilung  30  bis  35 
Kögelcherj  zu  Standé  brm- 
gen ;  letztere  mengen  sich. 
naeh  dem  Kinschmelzen  der 
Mikrogonidie  unter  die  vo- 
rigen. 

In  diesem  Zustand  ver- 
harri  der  Process  '  ^  bis  l1  •_• 
Tagé  láng  unveriindert ;  blos 
die  Kemfragmenle  sind  of- 
fenbar  in  Folge  der  Thei- 
lung zahlreicher  und  kleiner, 
die  Substanz  aber  heller  ge- 
worden. 

Hierauf  beginnt  die  Neu- 
bildung  der  Kerné.  4 — 7 
Kerufragmeute  trennen  sich 
von  den  übrigeu,  wachsen 
rasch  an,  wahrscheinlicb  auf 
Kosten  der  übrigen  Frag- 
niente  ;  wenigstens  kann  dies 
aus  der  stetigen  Abnahme 
der  kleiuen  Kerufragmeute 
gefolgert  werden.  Diese  gros- 
aen  Kugeln  —  die  von  Bal- 
biani  fiir  Eier,  von  Stein 
für  Keimkugeln  angespro- 
chenen Gebilde  —  werden 
spater  gleichfalls  weniger, 
indem  dieselben  nacheinan- 
der  zu  t,  M,  2  ei-  oder  nie- 
renförmigen  kernartigen  Kör- 
pern  verschmelzen.  Eudlich 
verschmelzen  auch  die  letz- 
ten  zwei  nierenförmigen  Kör- 
per, womit  der  hufeisenför- 
mige  neue    Kern    fertig    ist. 

Kernkörpercheu  sind  nacli 
Engelmann  bei  den  Vorti- 
cellinen nicht  vorhanden. 
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Bütschli.  Engelmann. 

Carchesium   polypinum.  Epistylis  plicatilia. 

Die  helle  Kugeln  entlial- 
tenden  Carchesien  theilen 
sicli  zu  wiederholten  Malen  ; 
da  aber  unter  deu  Theilunga- 
hálften  anch  die  Kugeln  ge- 
theilt  werden,  so  vermindert 
sicli  stetig  ihre  Zalil,  bis  die 
lieilie  durch  Individuen  mit 
bloa  je  einer  hellén  Kugel 
abgeachloaaen  wird.  Diese 
Kugeln  werden  zuerst  l>e- 
traehtlich  grösser  —  nnd 
entaprecben  auf  diesem  Stá- 
dium den  STEiN'scheu  Pia- 
centen —  mii  schliesslieh  die 
regeknáaaige  Hufeisenform 
der  Kerné  anzunehmen. 

Bereits  auf  dem  Stádium, 
wo  die  zukünftigen  Kerné 
nocli  grosse  helle  Kugeln 
(«Flacenten»)  bilden,  können 
nelien  denselben  n.  unter 
schieden  werden,  —  viel- 
leiclit  nichta  weiter  als  die 
nach  Bai.kiani  imveraudert 
lilcilieuden  Nucleolen  der 
Makrogonidien. 

Die  Kernfragmente,  welche 
sicli  in  Folge  der  wiederhol- 
ten  Theilung  der  Mntier- 
[ndividuen  an  mehrere  Thei- 
lnngssprösslinge  vertheilen, 
participiren  am  Anfban  der 
nenen  Kerné  nicht,  sondern 
werden  wahrscheinlich  aus- 
geworfen. 

Ans  obiger  Zusammenstellung  ist  klar  ersicht- 
licli,  dass  durch  die  neueren  Porsehungen,  so  sebr 
auch  die  einzelnen  Details  abweichen  mögen,  be- 
stiimnt  nachgewiesen  wurde,  dass  bei  der  Conjuga- 
tion  der  Infusorien  weder  befruchtete  Eier,  noch 
auch  Embryonen  gebildet  werden.  Dem  nach  ist 
die  Lelire  von  der  geschlechtlichen  Fort- 
pflanzung  der  Infusorien  in  der,  in  einer 
Richtung  von  Baltsiani,  in  der  anderen  von 
S'i'iiiN  entwickelten  Form,  als  endgiltig 
widerlegt  zu  betrachten. 

Nach  alldem  tritt  uus  uuu  die  Frage  entgegen : 
worin  denn  eigentlich  das  Wesen  und  die  Bedeutung 
des  Conjugationsprocesses  der  Ciliaten  Hege?  Auf 
diese  Frage  lüsst  sich  auf  Grund   der  derzeitigen 


Kenntnisse  eme  ziemlich  befriedigende  Antwort  er- 
theilen ,  welche  im  folgenden  Capitel  besproehen 
werden  soll. 

Wesen  und  Bedeutung  des  Conjugationsprocesses  der  Infusorien. 

Die  aufgeworfene  Frage  wird  von  den  zwei  For- 
schern  —  von  jedem  auf  Grund  seiner  eigenen  For- 
schungen  —  in  vollkommen  übereinstirornendem 
Sinne  beantwortet : 

«Die  Conjugation  der  Infusorien  leitet 
nicht  zu  einer  F o r t p fia n z  u  n  «  d  u r c h  «Eie r» , 
(lErabryonalkugelnü  oder  irgend  welche 
andere  Keimé,  sondern  zu  cinem  eigen- 
thümlichen  Entwickelungsprocess  der 
conjugirten  Individuen,  den  man  als  Re- 
organisation  bezeichnen  kanni  (ENGEL- 
MANN).1 

«Die  Bedeutung  des  Gonjugationsactes 
ist  eine  Verjüngung  der  ihn  begehenden 
'I'li  iere»  (Bütschli).9 

Die  an  den  Kerngebilden  am  auffallendsten  her- 
vortretende  Reorganisation  oder  Verjüngung  bleibt 
wahrscheinlich  in  keinem  einzigen  Fali  blos  auf  die 
Kerngebilde  beschránkt,  sondern  erstreckt  sich  auch 
auf  andere  Körpertheile.  -  Sichere  Beispiele  einer 
totálén  Reorganisation,  einer  wirklichen  Verjün- 
gung oder  Umpragung  des  gauzen  Körpers  bieten, 
wic  Engelmann  sagt,3  die  Euplotinen  und  Oxytri- 
chinen,  bei  welchen  sicli  wáhrend  der  Conjugation  — 
wic  weiter  iilien  zu  sehen  war  —  im  Rahmen  des 
altén  Individmims  ein  ganz  neues  entwickelt.  Das 
alté  Individuum  liefert  dem  neuen  das  Matériái  und 
zugleich  das  Terrain  zuni  Aufbau.  —  Bei  anderen 
Arten  seheint  nach  den  bisherigen  Untersuchungen 
die  Reorganisation  nur  eine  partielle  zu  sein.  doch 
ist  es  nicht  unwahrscheinlicli.  dass  die  totale  Reor- 
ganisation auch  bei  diesen  noch  nachgewiesen  wer- 
den wird. 

Dass  eine  vollstandige  Reorganisation  des  Orga- 
nismus  auch  bei  solchen  Ciliaten  stattfindet,  bei 
welchen  dieser  Process  unter  minder  auffallenden 
Veránderungen  verlauít,  als  bei  den  Oxytrichinen 
und  Euplotinen,  dafür  spricht  die  von  Engelmann 
bei  den  Paramecien  beobachtete  Neubildung  des 
ganzen  Wimpersystems,4  ferner  die  bereits  erwáhnte 

1  Diss.  eit.,  628. 

a  Op.  cit.,  420. 

"  Op.  cit. 

'  Disa.  eit.,  629. 
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Beobachtüng  von  BütschlIj  dass  bei  Bursaria  trun- 
catella  und  Colpidium  Colpoda  der  Mund  wahrend 
der  Conjugation  gánzlich  verschwindet  und  nach  Ab- 
lauf  der  Conjugation  neugebildet  wird.  Nach  eigenen 

I  ntersuchungen  kaim  ich  nocli  liin/.iifügen,  daBS  ieh 
auch  die  stábchenförmigen  Körperchen  der  Paramc- 
cicn  sowie  von  IAtonotus  Fascicola  nach  der  Conju- 
gation sirli  neubilden  sah.1 

Für  die   Reorganisation  des  Plasmaleibes  selbst 
liegt  der  Beweis  in  dem  Verschwinden  der  aus  Be- 

servematerial  bestehenden   Brocken,  sowie  in  e 

bei  zahlreichen  InfuBorien  wahrend  der  Conjuga- 
tion zu  beobachtenden  Anháufung  jener  stark  licht- 
brechenden  Körnchen,  welche  wahrscheinlich  Zer- 
setzungsproducten  entsprechen,  und  von  Bdtsohli 
wobJ  mit  Recht  mit  dem  wahrend  der  Conjugation 
wesentlich  gesteigerten  Stoffwechsel  oder  Stoffver- 
brauch  in  Verbindung  gebracht  wurden. 

Dass  die  totale  Reorganisation  nicht  bei  allén 
Infusorien  so  leicht  zu  erkennen  ist,  wie  bei  den 
Oxytrichinen  und  Euplotinen,  dürfte,  meiner  Auf- 
i'assung  nach,  theils  darin  seine  Erklárung  finden, 
dass  die  ülirigen  Infusorien  kein  so  hoch  differen- 
zirtes  Ciliensystem,  an  dem  die  Neubildung  eben 
aru  meisten  auffallt,  auí'zuweisen  habén ;  anderseits 
aber  auch  darin,  dass  einzelne  Phasen  der  Reorgani- 
sation, welche  mehrere  Tagé  beansprucht,  erst  nach 
beendigter  Conjugation  an  den  bereits  wieder  ge- 
trennten  lndividuen  auftreten.  So  sah  z.  B.  Bütsciili 
bei  Colpidium  ( 'olpoda  den  wahrend  der  Conjuga- 
tion rückgebildeten  Mund  erst  7  Tagé  nach  der 
Trennung  wieder  auftreten:2  hier  hatte  alsó  der 
ganze  Yerjünguugsprocess  —  wenn  wir  für  die  Con- 
jugation selbst  1 — -1  Tagé  annehmen  —  8  bis  9  Tagé 
beansprucht,  und  auch  die  einzelnen  Phasen  der 
Reorganisation  waren  auf  diese  verháltnissmássig 
lange  Zeit  vertheilt,  und  in  Polge  dessen  war  es  un- 
möglich,  dieselben  Schritt  fúr  Schritt  zu  verfolgen 
und  vom  ganzen  Verlauf  des  Verjüngungsprocesses 
cin  zusammeuhangendes  Bild  zu  gewinnen. 

Die  auffalleiidsten  Erseheinungon  der  Reorga- 
nisation zeigen  sich  an  den  Kerngebilden. 

Die  Art  und  Weise,  wie  die  Reorganisation  der 
Kerngebilde  verláuft,  kann  beim  heutigen  Stand  un- 
serer  Kenntnisse  nicht  als  endgiltig  festgestellt  ange- 
nommen  werden.  Wie  aus  obigen  Beispielen  ersicht- 

1  Tenné     i  trajzi  füz.  II.  (1878)  229. 
Studien,  313. 

<■.  Kntz,  Protisten. 


heh  sein  dürfte,  habén  die  beiden  competentesten 
Autoreii.  Knom.mann  und  l'.l  isein.i.  diesbezüglich  in 
wesentlichen  Punkten  abweichende  Anschauungen. 
Wahrend  námlich  beidé  Forscher  hinsichtlich  des 
fundamentalen  Satzes  einig  sind ,  dass  aus 
in  mehr-weniger  Stücke  getheilten  Kernen  weder 
Kiér,  nocli  Keimkugeln  zu  Standé  kommen,  und  dass 
die  lángsgestreiften  Theilstücke  der  Nucleolen  kehien 
Samenkapseln  entsprechen,  und  endlich,  dass  sich 
an  die  Stelle  der  altén  Kerngebilde  neue  entwi- 
ckeln :  weichen  sie  betreffs  der  Art  und  Weise,  wie 
die  Kerngebilde  neugebildet  werden,  wesentlich  von 
einander  ab. 

Die  Ansicht  der  beiden  Forscher  iiber  die  Reor- 
ganisation der  Kerngebilde  lásst  sich  kurz  in  fol- 
sende  Sátze  zusammenfassen. 


Bngelmann." 

Der  N.  zerfállt  iu  2  (  Eu- 
plotesj,  oder  4  (  Oxytrichma  ), 
oder  gar  sehr  viele  Theile 
( Paramecium  ). 

Auch  der  einzige,  oder  in 
Mehrzahl  vorhandene  n.  zer- 
fállt in  zwei  bis  vier,  sel- 
ten  (Para»ieciittn  Aurelia) 
in  acht  lángsgestreifte  Stü- 
cke ,  welche  wahrschein- 
lich gegenseitig  ausgetauscht 
werden  und ,  obsehon  die 
Sti-eifen  keinen  Spermato- 
zoiden  entsprecheu,  dennoch 
wahrscheinlich  einen  be- 
fruchtenden  EinÜuss  auf  die 
Kernstücke  ausüben,  worauf 
sie  dann  verschwinden. 

Aus  diesen  (oder  mindé- 
stens  an  ihrer  Stelle)  ent- 
wickelt  sich  entweder  eine 
helle  Kugel,  welche  heran- 
wachsend  dem  von  Stein 
als  l'lacenta  bezeichneten 
Gebilde  entspricht    (Oxytri- 


'■'■'■  Untersucht  wurden  fol- 
gende  Infusorien  : 

Paramecium  Aurelia,  /'. 
Bursaria,  I .  ambü/uum,  Sty- 
lonychia  Mytilus,  sí.  pu&tu- 
lata,  St.  Histrio,  PUurotri- 
cha  lanceolata,  Euplotes  i  'há- 
rem, VorticeÜa  microstoma, 
Epistylis  plicatilis. 


Bütschli. 

Dei  N.  bleibt  in  manchen 
Falién  (bei  Paramecium  Bur- 
saria, Chilodon  Cucuilulus, 
Colpidium  Colpoda,  Blepha- 
risma  laterítia)  nngetheilt, 
wird  aber  zumeist  in  einige 
wenige  oder  in  sehr  viele 
Theile  zerstückelt. 

Der  einzige,  oder  in  Mehr- 
zahl vorhandene  n.  zerfállt 
iu  Ü  bis  8  Stücke,  welche 
wahrend  der  Theilung,  die 
für  iu  Theilung  begriffene 
Kerné  charakteristische  Kern  - 
spindel-Structur  annehmen, 
und  welche  vielleicht  gegen- 
seitig  ausgetauscht   werden. 

Bei  der  Bildung  des  neuen 
N.  kommt  den  Nucleolen 
die  wichtigste  Rolle  zu.  Der 
ungetheilte  alté  N.  wird 
háufig  gánzlich  ausgestosseu 

(Colpidium,  Chilodon,  Olau- 
coma,  Blepharisma),  oder 
verwáchst  i  Paramecium  Bur- 


**  Untersucht  wurden  fol- 
gende  Infiisorien: 

Paramecium  lurelia,  I'. 
puti  i iiDiii,  I '■  Bursaria,  '  yi 
tostomum  h  ucas,  <  ólpidium 
Colpoda,  Glaucoma  scvntil- 
hm*,  Blepharisma  laterítia, 
(  hilodon  <  huMÜulus,  ( 'ondy- 
lostoma  I  orticeUa,  Bursaria 
truncateUa,  Stylonychia  My- 
tilus,  Sf.  pusttuata,  Euplotes 
i  haron,  VorticeÜa  '  'ampa- 
mii,).  Carchesium  polypinum. 
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Engelmann. 

chilién,  Euplotes  i  und  sich 
spater  in  einen  uoriualeu 
Kern  umwandelt ;  oder  meh- 
rere  Kernstücke  wachsen  zu 
hellén  Kugeln  an,  welche 
sehliesslich  zu  einem  einzi- 
gen  neuen  Kern  verschmel- 
zen  (  /  'aruniev'um  ). 

Der  oder  die  neuen  Nu- 
cleolen  bilden  sicli  wahr- 
acheinlich  durch  Abschnü- 
í'uug  aus  dein  neuen   ,\ . 

Bei  den  ( l.ri/trirhiiieii  und 
Euplotes  treten  neben  der 
Placenta  3 — 7  stark  licht- 
brechende  Kugeln  auf,  welche 
spater  wieder  verschwinden 
und  wahrscheinlich  in  allén 
Fallen  durch  die  Afteröff- 
nung  entleert  werden  ;  diee 
wurde  wenigsteiis  bei  Sti/ln- 
111/rliÍK  Hifiin  beohachtct. 
Diese  stark  lichtbrechenden 
Kugeln  scheiuen  mit  den  iui 
Plasma  sich  anháufenden 
kleinen  tíchöllehen  von  glei- 
clier  Natúr,  und  weder  Eiern, 
noch  Keiinkugeln  entspre- 
chende  ganz  leblose  Massen 
zu  seiu. 


Die  Voiticellinen  habén 
kein  u.  Die  Reorganisation 
des  N.  erl'olgt  hier,  von  un- 
tergeordneten  Details  abge- 
seben,  ganz  in  der  weiter 
oben  bei  Epistylis  fjlicatilú 
geschilderten  Weise. 


Bütscüli. 

varia  I  mit  einer,  durch  Ver- 
schmelzung  zweier  w.-Theile 
entstandenen  hellén  Kugel 
und  wird  zum  neuen  Kern. 
Ein  Theil  der  Fragmente 
des  in  tnekrere  Stücke  zer- 
fallenen  N.  versckrnilzt  mit 
einem  der  zu  hellén  Ku- 
geln umgewandelten  ».-Frag- 
meiite,  und  wird  zum  neuen 
Kern ;  oder  es  werden  sammt- 
liche  A. -Fragmente  ausge- 
stossen,  wo  sich  dann  der 
ueue  \.  aus  einem  der  n.- 
Eraginente  bildet ;  letzteres, 
uámlich  dass  der  neue  \. 
aiisscblicsslich  aus  einem 
rt.-Stück  bervorgeht,  wird 
aucb  dann  der  Fali  sein, 
w  < ■] n i  der  ungetbeilt  geblie- 
bene  alté  N.  gánzlich  aus- 
gestossen  wurde. 

Der     neue    n.    entwiekeli 
sich  stcts  aus  einem  íl.-Frag- 

llll'llt. 

Die  nicht  auigebrauchten 
Stücke  von  N.  und  n.  wer 
den  ausgestossen,  entspre- 
cben  aber  weder  Eiern,  noch 
Keimen,  sondern  siu.l  leb- 
lose Massen. 

Da  der  neue  N.  sich  ganz. 

ider  zum  Theil  aus  ilem  n. 

entwickelt,    ist  letzterer  der 

priniare,  jener    aber    der  se- 

emulált    Kern. 

Aucb  die  Voiticellinen  ha 
ben  einen  n.  Die  Reorgani- 
sation  der  Kerngebilde  er- 
folgt hier.  von  untergeord- 
iii  len  Details  abgesehen, 
ganz  in  der  weiter  oben  bei 
<  'archexium  pulyjrinum  ge- 
schilderten Weise. 


Wie  aus  diesen  Forschungsergebnissen  ersicht- 
lich,  handelt  es  sich  gar  nicht  mehr  darum,  ob  Eier 
oder  Keiinkugeln  und  Embryonen  gebildet  werden, 
und  welche  die  eigentlichen  Spermatozoiden  sind  ? 
Diese  Fragen  niüssen  als  endgiltig  gelöst  betrachtet 
werden ;  dagegen  erheisehen  die  Details  des  durch 
die  Conjugation  eingeleiteten  Reorganisationsproces- 
ses,  oder  der  Wiedergeburt,  nanientlich  aber  die  ge- 
naue    Kenntniss   der   Reorganisation    der    Kernge- 


bilde —  trotz  der  werthvollen  L  ntersuclmngen  von 
Engelmann,  und  besonders  von  Bütschli  —  nocb 
weitere  eingehende  Studien.  Nur  diese  werden 
schhesslich  zu  dem  Standpunkt  iuhren,  von  welchem 
aus  die  von  Baliíjani  etwas  vorzeitig  verkündeten 
Worte  des  Dichters:  Et  nunc  história  est, 
quod  ratio  ante  fűit!  mit  Berechtigung  können 
ausgesprochen  werden. 

Nach  all  dem  Vorgetragenen  erheisehen  nocb  fol- 
gende  Fragen  eine  kurze  Erörterung: 

1.  Wo  durch  wird  die  Verjüngung  der 
Ürganisation  der  conjugirten  Inl'usorien 
e  i  Qge]  e  i  t  et? 

2.  Welchen  Einfluss  übt  die  Conjuga- 
tion auf  die  Fortpflanzung  der  Inl'uso- 
rien ? 

A.  In  welcher  Beziehung  s telit  die  Con- 
jugation  der  [nfusorien  zu  der  von  an  de- 
rén   lliedelell     ( )  r  g  a  n  i  s  1U  e  n  ,     sowie   z  u  r   Be- 

f  in  eh  t  u  ng  der  Eizelle? 

Was  die  erste  Frage  betrifftj  bo  kann  es  —  mei- 
ner   Ausidit   nacli  keinem  Zweifel  unterliegen, 

dass  der  Verjüngungsprocess  durch  einen  gegen- 
Beitigen  Austausch  vmi  Substanztheilchen  der  con- 
jugirten [ndividuen  eingeleitet  wird.  Für  dicsen 
Austausch  von  Substanztheilchen  sind  die  von  Bal- 

CIANI  veriillltlic  teli  Insollderell  (iescllleelltsgaiioealler- 

dings  nicht  vorhanden;  alléin  siesindauch  durchaus 
nicht  nothwendig,  da  die  conjugirten  Paare  mit  den 
sicli  berührenden  Körpertheilen  verwachsen,  welche 
Verwachsungj  wie  oben  hex*vorgehoben  wurde,  bei 
den  Stylonychien  gelegentlich ,  bei  der  zwischen 
gleichgrosserj  [ndividuen  stattfíndenden  Conjugation 
der  I  ovticellinen  aber  constant  zu  einer  totálén  Co- 
jmlation,  bei  der  knospenförmigen  Conjugation  end- 
licli  zu  einem  totálén  Aufgeben  der  Mikrogonidien 
in  den  Makrogonien  fülirt.  In  letzterem  Fali,  welcher 
gleichsam  den  Superlativ  der  Conjugation  vorstellt, 
ist  die  Vermisohung  der  Körpersubstanzen  ganz  un- 
verkennbar,  wáhrend  im  ersteren  Fali  der  gegensei- 
tige  Austausch  wohl  nur  —  aber  mit  vollem  líecbt  — 
angenommen  werden  kann.  Der  von  Balbiani  l>e- 
bauptete,  von  Engelmann  und  Bütschli  aber  für 
wahrscheinlich  erachtete  Austausch  der  durch  wie- 
derholte  Theilung  und  Umwandlung  der  Nucleolen 
hervorgegangenen  sogen.  «Samenkapseln»  muss  der- 
zeit  nocb  für  eine  otíene  Frage  angesehen  wer- 
den. Würden  die  Nucleoluskapselu,  wie  Engelmann 
vermuthet,   wirklich  ausgetauscht,  die  neuen  Kern- 


\b\ 


gebilde  aber  sich  aua  den  Fragmenten  der  altén 
Kerné  bilden:  so  dürfte  wohl  die  grösste  Wahr- 
Bcbeinlicbkeil  dafür  Bprechen,  dass  die  Reorganisa- 
tion  der  Kerngebüde  einer,  von  der  aus  dem  anderen 
Individuum  stammenden  Nucleoluskapsel  auf  die 
zerfallenen  Kernpartieen  ausgeübten  Einwirkung  zu- 
zuschreiben  sei.1  [ndesseu  steben  die  üntersuchun- 
gen  von  Bütschli  —  wie  ans  Obigem  hervorgehl 
mit  dieser  Auffassung  in  entschiedenem  Wider- 
spruch. 

Zieht  maii  alles  Gesagte  in  Erwágungj  so  kann 
beim  gegenwártigen  Stand  unserer  Kenntnisse  nichi 
mebr  behauptet  werden,  als  dass  wáhrend  der  Con- 
jugation  eine  eigenthümliclic  Art  der  Befruchtung 
vor  sich  geht,  welche  zu  einer  Reorganisation  oder 
Verjüngung  der  Paare  führt;  jené  Elemente  aber, 
welche  diese  Art  von  Befruchtung  bewirken,  zur 
Reorganisation  den  Anstoss  gebén,  sind  unbekannt. 

Waa  die  zweite  Frage,  das  heisst  den  Einfluss 
betrifft,  welchen  die  Conjugation  auf  die 
Fortpflanzung  der  tnfusorien  ausübt, 
kann  beim  gegenwártigen  Stand  unserer  Kenntnisse 
folgende  Antwort  ertbeilt  werden: 

Bei  den  Infusorien  ist  blos  eine  Fortpflanzungs- 
artj  namlich  die  Theilung  bekannt ;  denn  die  Knos- 
penbildung  ist  nur  eine  besondere  Art  der  Theilung. 
Auch  die  Conjugation  fiihrt  zu  keiner  anderen  Art 
von  Fortpflanzung,  eondern  auch  nur  zur  Theilung. 
Pa  nun  sammtliche  Forscher  darin  einig  sind,  dass 
die  in  Folge  der  Conjugation  verjüngten  Infusorien 
sich  gleichsam  mit  erneuerter  Energie  zur  Theilung 
anschicken:  so  ist  es  nicht  zu  verkennen,  dass  der 
wesentliche  Einfluss  der  Conjugation  auf  die  Fort- 
pflanzung darin  zu  suchen  sei,  dass  die  erschöpfte 
Fortpflanzungsenergie  durch  die  von  ihr  angeregte 
Verjüngung  geweckt  wird. 

Wie  bereits  von  Clapabede  und  Lachmann"  be- 
tont und  von  allén  ueueren  Forschern  bestátigi  wurde, 
tritt  die  Conjugation  bei  den  Infusorien  gleichsam 
epidemisch,  das  heisst  stets  gleicbzeitig  bei  sehr  vie- 
len  Individuen  auf.  Da  nun  durch  die  Conjugation, 
wie  soeben  erwáhnt  wurde,  eine  Potenzirung  der 
Fortpflanzungsenergie  in  den  verjüngten  Infusorien 
herbeigeführt  wird,  wirft  sich  hier  die  neue  Frage 
auf:  wodurch  wohl  die  epidemische,  gleich- 
zeiti''    bei    sehr    zahlreichen     Infusorien 


1  En'oelm\nn,  iliss.  cit.  ti30. 
'  Études,  III.  230. 


eintretende  Erschöpfung  der  Fortpflan- 
zungsenergie verursacht  Bein  mag? 

Nach  Balbiani  '  bildel  die  Conjugation  im  Lében 
aller  zu  einem  Entwickelungscyclus  gebörígen  Infu- 
sorieii.  welche  sich  mehrere  Generationen  hindurch 
durch  Theilung  fortpflanzten,  eine  den  Cyclus  ab- 
schhessende  und  gleichzeitig  einen  ueuen  Cyclus 
eröffnende  Epoche.  Nach  ihni  Bollten  im  Lében  der 
Infusorien  die  sich  ungeschlechtlicb  fortpflanzenden 
Generationen  mit  strenger  Gesetzmássigkeil  ?on  der 
sich  conjugirenden,  geschlechtlichen  Generation  ab- 
gelöst  werden.  derén  meist  kleine  Individuen  uicht 
junge,  sondern  im  Gegentheü  die  Aeltesten  vor- 
Btellen. 

Dem  gegenüber  ware  nach  Stein  der  die  Conju- 
gation der  Infusorien  herbeiführende  Impuls  gánzlicb 
unbekannt,  so  viel  aber  gewiss,  dass  die  geschlecht- 
liche  Fortpflanzung  bei  den  Infusorien  auf  den  ver- 
schiedensten  Entwickelungsstufen  eintreten  kann 
und  an  derselben  Localitát  gleichzeitig  stets  an 
sehr  vieleii  Individuen  beobachtet  wird.  Ferner bildet 
die  geschlechtliche  Fortpflanzung  —  wie  Stein  fort- 
l'alni  bei  den   meisten   Infusorien  nicht.   wie  bei 

allén  höheren  Thieren,  das  Endziel  der  Entwicke- 
lung,  sondern  kann  auf  jeder  beliebigen  Entwicke- 
lungsstufe  auftreten.2 

Beim  Stúdium  der  knospenförmigen  Conjugation 
von  I  wticella  nebuli.fi' m  faud  Everts,  dass  die  Con- 
jugation vmi  der  Verdunstung  und  dem  Wasserman- 
nv\  bedingt  sei.:; 

Die  rüchtigkeit  dieser  Behauptungkonnte  Bütschli 
nicht  bestatigen,  auch  gelangte  er  durch  Versuche 
mit  anderen  ausseren  Einflüssen,  namentlich  bei 
Anwendung  verschiedener  Beleuchtung  zu  keinem 
sicheren  líesultat.'  Dagegen  schienen  ihm  einzelne, 
namentlich  die  an  Paramecium  putrinum  ange- 
Btellten  üntersuchungen  die  BALBiANi'sche  Auffas- 
sung zu  bestatigen.  Einige  conjugirte  Paare  ■ —  Bagt 
Bütschli  5  —  wurden  am  9.  November  isolirt.  Am 
uáchsten  Tag  sah  man  dieselben  sich  trennen  und 
rasch  vergrössern,  so  dass  schon  am  11.  November 
zahlreiche  Exemplare  die  maximale  Grösse  eiTeichl 

'  Observatione  el  i-xpériences  sur  les  phénoméaes 
sexuelles  iles  Infusoires.  CR.  Tomp  50.  (1860)  1191— <»",. 

-  Der  Org.  II.  48—49. 

:1  Üntersuchungen  an  Vorticella  nebulifera.  ZWZ. 
XXIII.  (1873)  610. 

1  Studien  269. 

5  Op.  cit.  27íi. 
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hatten.  Nacli  einigen  Tageu  wimmelte  das  Wasser 
buchstablich  von  zahllosen  Paramecien.  Ara  14.  Tag 
trat  die  Conjugation  massenhaft  auf.  Aut's  neue  wur- 
den  vier  solche  Paare  isolirt,  derén  Nachkounnen 
sich  am  27.  November  zu  conjugiren  anfingen.  Iu 
allén  Fállen  bestanden  die  Syzygieen  aus  kleinen 
Individuen. 

Diese  Beobachtungen  spreehen  in  der  Tbat  für 
eine  regelmássige  Periodicitát  der  Conjugation,  alsó 
für  die  Balbtani'scIh'  Auffassung.  Dagegen  wáre  das 
aus  inneren  Ursacben  erfolgende  Eintreten  der  Con- 
jugationsepidemieen,  wie  Bütschli  bemerkt,  nur 
dann  verstándlich,  wenn  man  berücksichtigt,  dass 
die  Bewobner  einer  Infusion  in  (len  meisten  Falién 
nur  von  wenigen  Ahnenabstammen.  dass  sich  niithin 
in  einer  jeden  reichbelebten  Infusion  stets  zahlreiche 
auf  der  nániliehen  genealogischen  Stuíe  stehende 
Individuen  befinden,  in  welchen  dann  aucli  die  von 
den  Abnen  ererbten  Eigenschaften  gleichzeitig  zur 
Geltung  kommen  müssen. 

Meinerseits  hege  ich  nicht  den  geringsten  Zwei- 
fel,  dass  es  in  erster  Beibe  innere  Ursachen  sind, 
welche  die  Fortpfianzungsenergie  erschöpfen  und  die 
Infiisorien  zur  Conjugationnöthigen  :  ich  möchteaber 
durchaus  nicht  bezweifeln,  dass  auch  unbekannte 
áussere  Ursachen  zu  einer  Erschöpfung  der  Fort- 
pfianzungsenergie führen,  die  Entwickelung  einer 
Conjugationsepidemie  aber  beschleunigen  können. 

Mögé  nun  die  Conjugationsepidemie  durch  innere 
Ursachen  alléin  oder  ím  Bund  mit  áusseren,  be- 
sehleunigenden  Ursachen  herbeigeführt  werden  : 
soviel  scheint  gewiss,  dass  sich  das  Vermögen  der 
Infusorien,  sich  durch  Theilung  fortzupflanzen,  blos 
auf  eine  unbekannte  Zahl  von  Generationen  be- 
schránkt;  diesen  folgen  zumeist  zwerghaft  gewor- 
dene  und  demnach  in  Ernahrung  und  Wachs- 
thum  geschwáchte  Nachkommen,  welche  ihre  er- 
schöpfte  Theüungsenergie  durch  die  wáhrend  der 
Conjugation  stattfindende  Verjüngung  wieder  her- 
stellen. 

Was  die  altén  griechischen  Philosophen  über  die 
Palingenese,  die  Verjüngung  der  alt  gewordenen  WeH 
lehrten,  das  trifft  bei  den  Infusorien  thatsachlich 
ein ;  so  wie  sich  nach  jener  Hypothese  aus  dem  Chaos 
des  in  Trümmer  gefallenen  Weltkörpers  eine  jüngere 
und  vollkommenere  Welt  aufbaut :  so  baut  sich  auch 
aus  dem  wáhrend  der  Conjugation  in  Trümmer  fal- 
lenden  Infusorienkörper  ein  jugendlicher,  kráftiger 
neuer  ürganismus  auf,  welcher  durch  Theilung  wieder 


eine  ganze  1  leibe  von  Generationen  zti  erzeugen  ver- 
mag ;  wie  der  mythische  Pboenix,  so  gebáren  sich  auch 
die  alt  gewordenen  Infusorien  wieder  neu. 

Die  dritte  Frage  (in  welcher  Beziehung 
steht  die  Conjugation  der  Infusorien  zu 
der  von  anderen  niederen  Organ ismén, 
sowie  zur  Befrucbtung  der  Eizelle?)  lásst, 
was  ihren  ersten  Theil  betrifft,  nur  einen  Vergleich 
mit  den  niederen  Algen  (die  grünen  Flagellaten  niit- 
gerechnet)  und  Pilzen  zu :  uuter  den  ersteren  íinden 
sich  Analogieen  bei  den  Zoosporeen,  den  Conjugaten 
und,  was  Bütschli  mit  Recht  besonders  hervorhebt,1 
bei  den  Diatomeen.  Bei  den  übrigen  Gruppén  der 
thierischen  Protisten  ist  theils  die  Conjugation  noch 
viel  zu  unvollstíindig  bekannt,  als  dass  sie  hier  Be- 
rücksichtigung  verdiente,  theüs  führt  sie,  namentlich 
bei  den  Gregarinen,  zu  ganz  anderen  Ergebnissen 
und  kann  aus  diesem  Grund  nicht  berücksichtigt 
werden. 

Ein  Blick  auf  die  Conjugation  der  niederen  A  Igen 
und  Pilze  zeigt  uns  zunáchst  eine  Uebereinstim- 
mung  mit  den  Ciliaten  hinsichthch  der  gesteigerteu 
Fortpfianzungsenergie,  sowie  darin,  dass  die  Conju- 
gation auch  bei  den  Algen  und  Pilzen  cinen  Cyelus 
sich  durch  Theilung  fortpflanzender  Generationen 
abschliesst  und  einen  neuen  eröffnet.  Wáhrend  aber 
bei  Algen  und  Pilzen  zwischen  den  zwei  P'ortpflan- 
zungscyclen  offenbar  in  allén  Falién  eine  Unterbre- 
chung  durch  den  Ruhezustand  der  Zygosporen  eiu- 
tritt:  bedürfen  die  Ciliaten  vor  Neubeginn  der  Fort- 
pflanzung  dieser  Bubezeit  nicht.  Dies  ist  einer  der 
Hauptunterschiede  zwischen  der  Conjugation  der 
Algen  und  Pilze  und  der  der  Ciliaten. 

Dass  die  Conjugation  bei  Algen  und  Pilzen  in 
der  Regei  mit  einer  Copulation  abschliesst,  kann 
nicht  als  wesentliclier  Unterschied  gelten;  bildetja 
doch  auch  l>ei  den  Acinetinen,  den  \ 'orticeüinen  und 
hantig  auch  bei  den  Stylonychien  und  vielleieht  auch 
bei  anderen  Ciliaten  ein  totales  Verschmelzen  den 
Abscbluss  der  Conjugation ;  anderseits  verschmel- 
zen die  Kerné  der  beiden  Zellen,  wie  die  Unter- 
suchungen  von  Schmitz  über  Spirogyra  '  beweisi  n, 
auch  bei  den  Algen  in  der  üámlichen  Weise,  wie  bei 
den  Ciliaten.    Demnach  erstreckt  sich  die  vollkom- 


1  Studien.  423. 

2  Bonner  Sitzungsber.  4.  Ang.  1879.  23.  —  Vgl.  ünn- 
thold,  Befruehtungsvorgange  liei  den  Algen.  Biolog.  Cen- 
tvallil.  1.  Nr.  12.  (1881)  357. 
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meiic  Debereinstimmung  der  Copulation  der  Algen 
und  Ciliiden  auch  uocb  auf  eiu  wichtiges  Detail. 
Dem  gegenüher  ist  zu  beachten,  dass  nach  den  ün- 
tersuchungen  von  Pfitzner3  beigewissen  Diatomeen, 
namentlich  den  Naviculaceen  and  Gomphonenieen 
die  Plasmaleiber  den  conjugirten  Paare  nicht  ver- 
schmelzen,  sondern  getrennt  bleiben  und  sicb  zu 
Auxosporen  entwickeln;  hier  wiederbolt  sich  alsó 
das  bei  den  CiUaten  beBtehende  gewöhnliche  Ver- 
halten. 

Audi  für  die  knospenförmige  Conjugation  der 
Vaiiieellinen  findei  sich  bei  den  Algen,  namentücb 
den  Conjugaten  ein  analoger  Vorgang,  —  selbst 
wenn  man  von  der  durch  kleine  mánnliche  Zellen 
oder  Spermatozoiden  bewirkten  Befrucbtung  (z.  B. 
Volvox)  gánzlich  absehen  will.  Schon  bei  Spirogyra 
isi  gleichsam  der  functionelle  Unterschied  zwischen 
den  zwei  gleich  grossen  Zellen  ausgedrückt ;  die  eine 
verbleiW  auf  der  Stelle,  wáhrend  die  andere  sich 
nábert  und  in  der  ersten  aufgebt.  Bei  Sirogonium  ist 
der  Punctionsuntersehied  zwischen  den  verschmel- 
zenden  Zellen  nocb  grösser,  und  beeinflusst  bereits 
auch  die  Grösse  der  zwei  Zellen.  Nach  DbBaey2 
legén  sich  bei  dieser  Alge  je  zwei  gleiche  Zellen 
knieförniig  gebogen  aneinander,  worauf  beidé  ihren 
Iiihalt  tlieilen.  indeni  sich  von  der  einen  eine.  von 
der  anderen  zwei  sterilé  Zellen  abschnüren.  Erst 
nach  dieser  Theilung  wird  die  Zellmembran  resor- 
birt,  und  es  zieht  sich  hierauf  die  kleinere  Zelle  zur 
grösseren  hinüber,  um  in  dieser  aufzugehen.  Auch 
hier  wird  alsó  eine  kleinere  Zelle  (Mikrogonidium) 
von  einer  grösseren  (Makrogonidium)  aufgenommen, 
wie  bei  der  knospenförmigen  Conjugation  der  Vorti- 
cellinen. 

Bei  den  Ciliaten  führt  die  Conjugation,  wie  wir 
sahen,  zu  einer  sehr  auffallenden  Verjüngung  oder 
liegcneratioii  des  Organismus,  und  esfragt  sich  min. 
oh  die  Conjugation  auch  bei  den  Algen  zu  einer  sol- 
chen  Verjüngung  führt?  Diese  Frage  kann,  meines 
Erachtens,  entschieden  bejaht  werden.  Die  Reorgani- 
sation  wird  schon  dadurch  hedingt.  dass  sich  aus  zwei 
Zellen  eine  einzige  bűdet,  —  ein  sonst  ganz  unver- 
standlicher  Vorgang,  wenn  nicht  vorausgesetzt  wird, 
dass  die  Oreanisation   der  zwei  Zellen  zu  Grundé 


1  HaNSTI  IN's    Allli.    11(1.      I.    v2.    p.    70.    —  Vgl.    P.EUTHOLD, 

<liss.  cit.  358. 

2  Conjugation.  Leipzig.  1858.  —  Vgl.    Bbrtrold,  cIíbb. 
cit.  356. 


geht,  und  aus  den  Trümmern  derselben  eine  neue 
Zelle  sich  aufbaut.  Anderseits  kannundmussmanin 
den  Parbenveránderungen  des  Chlorophylls  der  Zy- 
gospore  und  in  deiu  Wiederkehren  der  grünen  Farbe 
nach  der  Ruhezeit,  mit  welchem  die  Lösung  der 
in  der  Spore  eingelagerten  Reservestoffe  einher- 
geht,  untrügliche  Zeichen  einer  Reorganisation  er- 

lilickell. 

Indessen  ist  hei  der  Reorganisation  der  Algen- 
Zygosporen  ein  Element  nicht  vorhanden,  und  das 
ist  der  Nucleolus,  welcher  —  vorausgesetzt,  dass 
homológé  Gebilde  bei  den  conjugirten  Algenzellen 
nicht  vorkomineii  —  als  eine  speciellste  Differenzi- 
rung  der  (mit  Mund  versehenen)  Ciliaten  angesehen 
werden  niuss. 

üebergehend  auf  der  zweiten  Theil  der  Frage 
(in  welcher  Beziehung  steht  die  Conju- 
gation der  [nfusorien  zur  Befrucbtung 
der  Eizelle?),  muss  zunáchst  constatirf  werden. 
dass  auch  der  Befruchtungsprocess  der  Eizelle  sei- 
ueni  Wesen  nach  —  wie  bei  den  meisten  einzelligen 
Organismen,  und  wenigstens  hei  einem  Theil  der 
Ciliaten  -  zu  einer  Verschmelzung  zweier  Zel- 
len, einer  relatív  riesigen  und  einer  zwerghaften, 
sowie  zu  einer  durch  Theilung  erfolgenden  raschen 
Fortpflanzung  jener  neuen  Zelle  führt,  welche  ihre 
Entstehung  der  Copulation  zweier,  für  sich  einer 
Fortptlanzung  unfáhiger  Zellen  verdankte.  Dass  die 
durch  wiederholte  Theilung  der  befruchteten  Eizelle 
zu  Standé  gekommenen  Zellengenerationen  spáter 
gewisse  gesetzraassige  Porm-  und  Structurveránde- 
rungen  erleiden,  und  in  cinem  polymorphen  Zell- 
staat  vereinigt  Ideiben,  anstatt,  wie  die  übereinstün- 
mend  organisirten  Theilungssprösslinge  der  einzelli- 
gen Protisten  getrennt  zu  lében  oder  höchstens  in 
sehr  einfachen  Kolonieen  beisammen  zu  bleiben,  in 
welchen  die  einzelnen  Individuen  trotz  des  Zusani- 
menhanges  mit  den  iibrigen  ihre  Selbststandigkeit 
und  ihre  besondere  Cndividuahtát  vollkommen  be- 
wahren:  das  kann  uns  nicht  hindern,  die  Befrucb- 
tung der  Eizelle  und  die  Conjugation  der  Protis- 
ten, ihrem  Wesen  nach,  für  identische  Processe  zu 
haltén. 

Dass  die  Conjugation  der  Protisten  und  die  Be- 
frucbtung der  Eizelle  nur  für  Modificationen  eines 
und  desselhen  physiologischen  Processes  zu  haltén 
sind.  dafür  liefern  die  Volvocfneen  das  überzeu- 
gendste  Beispiel,  indem  sich  hei  Vandorina  Morum 
zwei    Schwariuzelleii    von    gleicher   Grösse.    hei    der 
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Gattung  Volvox  aber  eine  unbewegliche  Riesen- 
zelle  mit  einer  zwerghaften  Schwármzelle  conjugi- 
reu;  bei  ersteren  ist  die  Conjugation  als  wabre 
Conjugation,  bei  letzteren  als  wabre  Befruchtung 
aufzufassen. 

Auch  die  bei  den  Ciliaten  háufigste  Art  der  Con- 
jugation, welche  zu  keinem  Verschmelzen  der  conju- 
girten  Paare,  sondern  blos  zum  gegenseitigen  Aus- 
tausch  gewisser  Theile  der  Körpersubstanz  fübrt, 
kann  nicht  als  Motiv  gelten,  auf  Grund  dessen  diese 
Art  der  Conjugation  als  cin,  von  dem  totálén  Ver- 
schmelzen, und  folglicb  aucb  von  der  Befruchtung 
wesentlieli  verschiedener  physiologischer  Procesa 
müsste  angesehen  werden  ;  findet  ja  d<  >ch  die  Conjuga- 
tion aucb  bei  zahlreicben  Ciliaten,  namentlieb  den 
Aeinetinen  und  Vorticellinen  mit  eiuem  totálén  Ver- 
schmelzen ibren  Abschluss,  ja  bei  den  Stylonychien 
fübrt  sogar  die  Conjugation  —  wie  wir  sahen  — 
Imid  zu  einem  totálén  Verschmelzen,  hald  aber  zu 
einer  spáteren  Trennung  der  wáhrend  der  Conjuga- 
tion verjüngten  Paare.  Meines  Dafürbaltens  dürfte 
sich  diese  Art  von  Conjugation,  welche  --wieer- 
wáhnt  —  auch  bei  gewissen  Diatomeen  beobachtet 
wurde  und  ganz  den  Stempel  einer  Begattung 
an  sich  trágt,  erst  secundár  im  Kampfe  ums 
Dasein  aus  der  gánzüchen  Verschmelzung  (Copula- 
tion)  zweier  Individuen  entwickclt  habén.  Um  das 
eigentliche  Ziel  zu  erreichen,  namlieh  die  erschöpfte 
Fortpflanzimgsenergie  zu  beleben  und  die  Frucht- 
barkeit  der  Art  zu  erhöhen,  dazu  bietet  sich  cin 
,u;cwiss  kürzerer  und  mehr  ökonomischer  Weg,  wie 
es  die  Copulation  ist,  in  jener  Modification,  bei  wel- 
cber  blos  die  zur  Verjüngung  unbedingt  nöthigen 
Substanzen  ausgetauseht.  und  gleichzeitig  zwei  zu 
gesteigerter  Fortpflanzung  befahigte  Individuen  pro- 
ducirt  werden.  Bei  einem  Theil  der  Ciliaten  ist  mm 
diese  Moditication  eingetreten  und  hat  sich  als  vor- 
theilhaft  eben  so  stabilisirt,  wie  bei  anderen  Pro- 
tisten  und  bei  sammtlichen  Thieren  die  Copulation 
der  verschieden  grossen  Zellen,  d.  h.  die  Befruch- 
tung der  grossen  weiblichen  Zelle  durch  die  kleine 
mannliche;  oline  Zweifel  hat  sich  aucb  dieser  Pro- 
cess  aus  der  einfachsten  und  ursprünglichen  Art 
geschlechtlicher  Fortpflanzung,  namlieh  aus  der 
Copulation  von  gleich  grossen  Zellen  erst  secundár 
entwickelt. 

Ein  dem,  bei  den  Ciliaten  wáhrend  und  nach 
der  Conjugation  verlaufenden  Reconstruetionspro- 
eess    entsprechender   Vorgang   spielt    sich    auch   in 


der  Eizelle  ab.  Die  von  Auerbach  ,  Bütschli. 
Oscar  Hertwig,  Selenka.  Fol  und  mehreren  an- 
deren Forschern  über  die  Befruchtung  der  Ei- 
zelle und  derén  Vorbereitungen  zur  Furchung  an- 
gestellten  wichtigen  Untersuchungen  fiihrten  allé  zu 
dem  Ergebniss,  dass  die  Eizelle  vor,  wáhrend  und 
nach  der  Befruchtung  in  der  That  der  Schauplatz 
eines  Reorganisationsprocesses  ist,  welcher  lebhaft 
an  die  bei  den  Ciliaten  wáhrend  und  nach  der  Con- 
jugation vor  sich  gehende  Reorganisation  und  Ver- 
jüngung erinnert.  Der  alté  Kern  verandert  seine 
Structur,  wird  in  eine  Kernspindel  umgewandelt, 
worauf  cin  Theil  -  wie  bei  den  Ciliaten  die  unver- 
brauchten  Stücke  der  Kerngebilde  oder  der  ganze 
alté  Kern  in  der  Form  von  1 — 2  Richtkörperchen 
ausgestossen  wird:  aus  dem  Kern  aber  wird  schliess- 
lich  eine  homogene  Kugel,  der  sogen.  weibliche  l'n>- 
nucleus.  Inzwischen  hat  die  ursprünghehe  Anord- 
nung  der  Dotterkörperchen  eine  wiederholte  Verán- 
derung  erlitten,  was  das  Auftauchen  und  Wiederver- 
schwinden  der  sogen.  haryólytischen  Somién-  oder 
Sternfiguren  unzweifelhaft  beweist.  Das  Endergeh- 
niss  der  Reorganisation  besteht  auch  hier  in  einer 
Erneuerung  des  Kerns  der  zur  Theilung  sich  anschi- 
ekenden  Zelle.  was  in  der  Weise  geschieht,  dass  der, 
aus  der  in  das  Ei  eingedrungenen,  befruehtenden, 
Zelle  gebildete  sogen.  mannliche  Pronucleus  mit 
dem  weiblichen  Pronucleus  zum  Furehungshern  ver- 
schmilzt. 

Bei  dem  heutigen  Stand  unserer  Kenntnisse  von 
der  Befruchtung  spricht  die  Wabrscheinlichkeit  da- 
fur.  dass  die  verjüngten  Kerngebilde  der  Ciliaten, 
den  Furchungskernen  gleich.  durch  Vei-schmelzung 
zweier  Kerné  oder  Nucleolen  eutstehen.  Zieht  maii 
in  Erwágung,  dass  nach  Balbiani  und  Engeljiann 
die  aus  den  getheilten  Nucleolen  der  conjugirten 
Infusorien  entstandenen  Kapseln,  die  sogenannten 
«Samenkapseln»  wáhrend  der  Conjugation  gegen- 
seitig  ausgetauseht  werden,  was  mit  Bezúg  auf  die 
Paramecien  auch  Bütschli  für  wahrscheinlich  hált ; 
wenn  maii  weiterhin  erwágt,  dass  nach  Engelmann 
die  Xueleoluskapseln  auf  dieKernfragmentebefruch- 
tend  einwirken,  so  dass  aus  letzteren  ein  neuer  Kern 
entsteht,  und  dass  sich,  nach  Bütschli,  bei  Paraine- 
cium  Bursaria  der  neue  Kern  durch  Verschmelzen 
einer  Nucleoluskapsel  mit  dem  altén  Kern  bildet : 
so  erscheint  die  Ansicht  von  Oscar  Hertwig, 
wonach  wáhrend  der  Conjugation  der  Kern  der 
Ciliaten    die  Rolle    des    weiblichen,    der   Nucleolus 


aber,  resp.  die  aus  dem  anderen  Individuum  der 
Syzygie  herübergewanderte  Nucleoluskapsel  die  ttolk 
eines  mannlicher]  Pronucleus  spieltj  sehr  wahrschein- 
lich.1 


hierauf,  wie  auf  so  viele  fraglichen  Punkte  m  der 
Morphologie  und  Physiologie  der  Protisten  Bind 
fernere  Untersuchungen  berufen  eine  entschiedene 
Antwort  zu  ertheilen.  -  ünabsehbai  erstreckt  sich 
das  noch  uubekauute  Gebiet,  unbegrenzt  erscheinen 
die  der  Forschung  noch  offen  stehenden  Gefílde, 
'  Beitrage  zm  Kenntnisa  der  Bildung,  Befruchtung  v,,n  welchen  Bich  noch  Manche  ihre  Lorbeeren  ptlu- 
und  Tlieilnng    dea  Uiierisoboo  Eies.  I.  (1875)  386.  Anm.  a.      cken  kömiun  und  werden ! 


Oli  diese  Ansicht  richtig  oder  zu  verwerfen  ist, 


AZ   IRODALOM   JEGYZEKE. 

(LITEBATUK-VEKZEICHNISS.) 


Ebben  a  jegyzékben  csak  azokat  a  munkákat  fog- 
laltam össze,  melyeket  eredetiben  s  közvetetlenül 
volt  alkalmam  tanulmányozhatni ;  azokat  a  dolgoza- 
tokat, melyeknek  adatait  más  szerzők  után  vettem 
át,  a  maguk  helyén  s  az  illető  forrás  pontos  megjelö- 
lésével idéztem  :  mellőzendőknek  tartottam  továbbá 
azoknak   a    nem    csekély    számú    gyűjtőmunkáknak, 


In  dieses  Verzeichniss  wurden 


>k'hc  Werke 


aufgein  immeii,  welche  ich  im  Originale  und  unmittel- 
bar  studiren  Gelegenheit  hatte;  Arlieiten,  derén  An- 
gaben  ich  aus  anderen  Aut  íren  übernahm,  lindeii 
sich  a,m  betreffenden  Ort.  mitgenauem  Quellennach- 
weis  citirt.  Ferner  hielt  ich  die  Aufnahmejener  Sam- 
melwerke.   Handbücher  u.  s.   w.  von  nicht  geringer 


kezikönyveknek  stb.  a  fölvételét,  melyeket  munkám      Anzahl  für  eiitliehrlich,  derén  ich  mich  zu  vorliegen- 


folyamában  felhasználtam,  s  melyek  az  illető  helye- 
ken szinten  pontosan  idézvék. 

A  többször  idézett  folyóiratok  ezímeinél  a  követ- 
kező rövidítésekkel  eltem  : 


der  Arbeit  bediente,  und  welche  an  deii  lietreffenden 
Orten  gleichfalls  genau  citirt  sind. 

Die  bei  din  Titeln  wiedérholt  citirter  Zeitschrif- 
ten  angewendeten  Abkürzungen  babén  folgende  Be- 
deutung : 


AAP.  Archív  für  Anatomie,  Physiologie  und  wissenachaftliche  Medicin, 

AMA.  Archív  für  Mikroskopische  Anatomie. 

AN.  Archív  für  Naturgeschichte, 

Cl!.  Comptea  rendus  de  l'Académie  des  Sciences. 

JZ.  Jenaische  Zeitschrift  für  Medizin  und  Naturwissenschaft, 

MJ.        -  Morphologisches  Jahrbuch, 

ZA.  Zoologiscber  Anzeiger. 

ZWZ.  Zeitschrift  für  wisseiischaftliche  Zoologie. 


A  munka  czíme  után  tett  Sep.  különlenyomatot 
(separatumot)  jelent. 


Ein  Sep.  hinter  dem  Titel  der   Arbeit  bedeutet 

»Sonderabdruek». 


Auerbach  Leápold,  Ueber  Encystirung  von  Oxytrieba  Pel- 
lionella.  ZWZ.  V.  (1854)  430.  Taf.  XXII.  13. 

—  Ueber  die  Einzelligkeit  der  Amoeben.  ZWZ.  VI.  (1855) 
305.  Taf.  XIX— XXII. 

I Idlliimii  67.,  Sur  l'existence  d'une  génération  sexuelle  ebes 
les  Infusoires.  CR.  XXXXVI.  (1858)  628. 

—  Recbercbes  sur  les  organs  générateurs  et  la  reproduc- 
tion des  Infusoires  dites  polygastriques.  CR  XXXXYII. 
(18581  38'::. 

—  Note  sur  un  cas  de  parasitisme  improprement  pris  pour 
une  niode  de  reproduction  des  Infusoires  ciliés.  CR.  L. 
(1860)  319. 

—  Observations  et  expóriences  sur  les  pbénoménes  de  la 
reproduction  fissipare  ebes  les  Infusoires  ciliés.  CR,  L. 
(1860)  1191. 


Balbiani  67.,  Études  sur  la  reproduction  des  Protozoaires. 
Du  role  des  organes  générateurs  dans  la  division  spou- 
tanée  des  infusoires  ciliés.  Journal  de  la  Pbisiologie.  III. 
Nr.  IX.  (1860)  71.  Pl.  III.  IV. 

—  Recbercbes  sur  les  phénoménes  sexuels  des  infusoires. 
Extráit  du  .louru.  de  la  Pbysiologie  de  l'bornnie  et  des 
animaus  (1861,  Janvier-Octobre)  Pl.  VIII— IX. 

—  Observations  sur  le  Didinium  nasutuin  (Stein).  Arcb. 
de  Zool.  expériment.   II.  (1873)  Nr.  3    p.  363.  Pl.  XVII. 

—  Sur  la  génération  sexuelle  des  Vorticelliens.  CR.  LXXXI. 
|1875i  676. 

Bemeden  Édouard  <«it,  Recbercbes  sur  l'evolution  des  Gré- 
garines.  Bull.  de  l'Acad.  roy.  de  Belg.  2  ser.  XXXI. 
(1871)  325. 

Bergh   IL    S.,    Der    Organisums    der    Cilioflagellaten.    Eine 
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pbylogenetisehe     Studie.     M.I.     VI 1.    (1881)     177.     Taf. 

XII— XIV. 
BesseU    Emil,    Haeckelina    gigantoa.    Ein    Protist    aue    der 

Gruppé  der  Monotbalamien.  JZ.  IX.  (1875)  265. 
Bory  de  Saint-  Vincent,  I  >ictionnaire  classique  d'hiatoire  na- 

turelle.  Paris  (1822—31)  Tome  I— XVII.  (A  véglényekre 

vonatkozó  czikkek.) 
Bronm   H.  <i..  Die  Klassen  und  Ordimngen  dea  Thierreicbs 

m  Wort  und  Bild.  I.  Aniorphozoa.  Mit  zwölf  lithograph. 

Tafl.  und  melireren  Holzsch.  Leipzig  und  Heidelberg.  1 859. 
Bruch  i  '.,  Einige  Bemerkungen  iiber  die  Gregarinen.  ZWZ. 

II.   (1850)  110. 
Buck  Emil,  Einige  Rliizopodenstudien.  ZWZ.  XXX.  (1877) 

1—49.  Taf.  I.  II. 
Busch    II'.,  Anatoinie    von    Trichodina.     AAP.     (1855)     357. 

Taf.  XIV.  A. 
BütScMi  Ottó,  Notiz  iiber  das  Vorkornmen  einer  dem  Aniv- 

loid  verwandten  Substanz  in  eiiiigen    niederen  Tbieren. 

AAP.  (1870)  3(15.  Taf.  IX.  B. 

—  Einiges  iiber  Infusorien.  AMA.  IX.  (1873)  657.  Taf. 
XXV— VI. 

—  Vorliiufige  Mittheilungen  einiger  Resultate  von  Studien 
iiber  die  Coujugation  der  Infusorien  und  die  Zellen- 
tbeiluug.  ZWZ.  XXV.  (1875)  4-26. 

—  Zur  Kenntniss  der  Fortpflanzung  bei  Arceüa  vulgáris, 
Ebrb.  AMA.  XI.  (1875)  459.  Taf.  XXV. 

—  Studien  iiber  die  ersten  Entwicklungsvorgánge  der  Eizelle, 
die  Zelltbeihmg  und  die  Coujugation  der  Infusorien. 
Abhandl.    d.    Senckenberg.    Naturforscb.    Gesellscli.    X. 

(1876)  Taf.  I.  XV. 

—  Ueber  die  Entstebung  des  Schwármsprösslings  der  Po- 
dopbrya  quadripartita  Cl.  et  L.  JZ.  X.  (1876)  287.  Taf.  IX 

—  Ueber  den  Deudrocornetes  paradoxra,  Stein,  nebst  eini- 
geu  Bemerkungen  iiber  Spirocbona  gemmipara  und  die 
contractilen    Vacuolen    der    Vortieellen.    ZWZ.  XXVI 1 1 

(1877)  49.  Taf.  VI. 

—  Beitrage  zur  Kenntniss  der  Flagelluten  und  einiger  ver- 
wandten Organismen.  ZWZ.  XXX.  (1878)  205.  Taf 
XI— XV. 

—  Kleine  Beitrage  zur  Kenntniss  der  Gregarinen.  ZWZ 
XXXV.  (1881)  384. 

—  Beitrage  zur  Kenntniss  der  Fischpsorospermien.  ZWZ 
XXXV.  (1881)  629.  Taf.  XXXI. 

—  Dr.  Bronn's  Klassen  und  Ordnungen  des  Thierreicbs. 
Eister  Bánd.  Neu  bearbeitet :  Protozoa.  1S80— 81. 1— IX. 
Lief. 

(  'inikmrski  L.,  Ueber  Cystenbildung  bei  Infusorien.  ZWZ 
VI.  (1855)  301.  Taf.  X.  XI. 

—  Zur  Genesis  eines  einzelligen  Organismus.  Bull.  de  la 
Cl.  Pbys.-Matb.  de  la  Acad.  irnper.  d.  Scienc.  de  Saint- 
Petersbourg.  (1856)  262.  Taf.  I,  II. 

-  Die  Pseudogonidien.  Jabrb.  d.  wiss.  Botanik.  I.  (1857) 
371.  Taf.  XXIV.   B. 

—  Ueber  parasitisebe  Scbliiuebe  auf  Crustaeeen  und  eini- 
gen  Insectenlarven  (Amoebidium  parasiticum  in.)  Botan. 
Zeitung.  XIX.  (1861)  Nr.  25.  p.   169.  Taf.  VII. 

—  Zur  Entwicklungsgescbielite  der  Myxoinyceten.  Jahl'b. 
d.  wiss.  Botan.  III.  (1862)  325. 

G.  Ektz,  Protisten. 


Oienkowski  /..,  Das  Plasmodium.    Jabrb.    d.    wiss.   Botanik 
III.  (1863)  400.  Taf  XVII— XXI. 

—  Beitrage  zur  Kenntniss  der  Monaden.  AMA.  I.  (1865) 
203.  Taf.  XII— XIV. 

—  Ueber  den  Bau  und  die  Entwickelung  der  Labyrinthu- 
leen.  AMA.  III.  (1867)  274  Taf.  XV— X\  II. 

—  Ueber  die  Clathrulina,  eiue  neue  Actinophryen-Gattung. 
AMA.  III.  (1867)  311.  Taf.  XVIII. 

—  Ueber  Paliuellaeeen  und   einige    Flagellaten.    AMA.    VI. 

(1870)  421.  Taf.  XXIV. 

—  Ueber    Sehwarmerbildung    bei    Radiolarien,    AMA.    VII. 

(1871)  371.  Taf.  XXX. 

—  Ueber  Sehwarmerbildung  bei  Noctiluca  miliaris.  AMA 
VII.  (1871)  131.  Taf.  XIV— V.  és  ZWZ.  XXII.  (1872) 
297. 

—  Ueber  Noctaluca  íniliaris  Sur.  AMA.  IX.  (1873)  47.  Taf. 
III— V. 

—  Ueber  einige  Kbizopoden  und  verwandte  Organismen. 
AMA.  XII.  (1875)  15.  Taf.  IV— VIII. 

Certes  ./.,  Sur  une  méthude  de  eonservation  des'Infusoires. 
CR.   L873.  Sep. 

—  Note  sur  l'Haptopbrya  gigantea  Maupas.  Extr.  du  buli. 
de  la  Societ.  zoolog.  de  Francé.   1879.  Sep.  Pl.   1. 

—  Sur  la  glycogéne  ebez  les  Infusoires.  CR.  1880.  Sep. 

—  Note  complómentaire  sur  la  préparation  et  la  eonser- 
vation des  organismes  microscopiques.  Extr.  du  buli. 
de  la  sociét.  zoolog.  de  Francé.   1881.  Sep. 

—  Sur  un  procédé  de  coloration  des  Infusoires  et  des  elő- 
ments anatomiques  pendant  la  vie.   1881.  Sep. 

—  Sur  la  vitalité  des  germes  de  l'Artemia  salina  et  du 
Blepharisma  lateritia.  CR.    1  SS  1 .   Sep. 

'  'laparéde  Edouard,    Ueber    Actinopbrys    Eichhornii.    AAP. 

(1854)  398.  Taf.  XV.  Fig.  1—6. 
'  'laparéde  Edouard  et  Lachmann  Johannes,    Études  sur  les 

Infusoires  et  les  Rbizopodes.  I— II.   (1858—59)    1—482. 

Pl.  I— XXIV.  Extráit  des    tomes  V.  et  VI.  de  l'Iustitut 

nat.  genevois. 

—  Études  sur  les  Infusoires  et  les  Rbizopodes.  Mémoires 
de  l'Iustitut  nat.  genevois.  VII.  (1861)  1—291.  Pl. 
I— XIII. 

(  laus  ('.,  Bemerkungen  zur  Lebre  von  der  Einzelligkeit 
der  Infusorien.  Verhaudl.  d.  zool.  botan.  Gesellscli.  in 
Wien.  XXIV.  (1874)  25. 

l'ulin  Ferdinánd,  Beitrage  zur  Entwickelungsgesobiebte  der 
Infusorien.  ZWZ.  III.  (1851)  257.  Taf.  VII. 

—  Ueber  eine  neue  Gattung  aus  der  Familie  der  Volvo- 
cinen.  ZWZ.  IV.  (1852)  77.  Taf.  VI.  Fig.   I   -21. 

—  Beitrage  zur  Entwickelungsgesobiebte  der  Infusorien 
ZWZ.  IV.  (1853)  253.  Taf.  XIII. 

—  Untersucbuugen  iiber  die  Entwickelungsgeschichte  der 
mikroskopiseben  Algcn  und  l'ílze.  Nova  acta  Acad.  cees. 
Leopold.  Carol.  XXIV.  P.  I.  1854. 

—  Beitrage  zur  Kenntniss  der  Iniusorien.  ZWZ.  V.  (1854) 
420.  Taf.  XXII.  A.  Fig.  1—5. 

—  Ueber  Eucyslirung  von  Ampbileptus  Fasciola  Ehrb.  ZWZ. 
V.  (1854)   134.  Taf.  XXII.  A.  6—7. 

—  Ueber  Fortpflanzung  von  Nassula  elegáns  K.  ZWZ.  IX 
(1857)   143.  Taf.  VII.  B. 
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Cokn  Ferdinánd,  Neue  Infusorien  im  Seeaquarium.  ZWZ. 
XVI.  (1866)  253.  Taf.  XIV.  XV. 

—  Die  Entwickelungsgeschichte  der  Gattung  Volvox.  Fest- 
schrift.  Breslau.  1875.  Mit  einer  Tafel. 

( 'zermak  Johann,    Ueber   den    Stiel    der  Vorticellen.    ZWZ. 

IV.  (1853)  438.  Taf.  XVII.  Fig.  1,  2. 

( 'zerny  Vincenz,  Einige  Beobachtungeu  über  Anioeben.  AMA- 

V.  (1869)  158. 

Den/  Julim,  Note  sur  un  Infusoire  nouveau  pour  la  Fauné 
Belge.  Buliét,    de    la    Soc.    Belge  de    Microsc.    (1 877— 
1878)  55. 

Dujardim  Félix,  Histoire  naturelle  des  Infusoives.  Paris. 
1841.'  Pl.  22. 

—  Dictionnaire  universelle  d 'histoire  naturelle.  Paris.  1849. 
I — XIII.  (A  véglényekre  vonatkozó  czikkek.) 

Diesing  C.  M.,  Bevision  der  Prothelminthen.  Abth.     Masti- 

gopboren.  Sitzungsb.  d.  matb.  naturw.  Cl.  d.  kais.  Akad. 

d.  Wiss.   LII.  Jabrg.    (1865)   287.  Abtb.  Arnastigen.  U.  o 

505. 
Dodel-Fort   A.,    Infusorien    als   Befrucbtung-Vermittler    bei 

Florideen.  Kosmos.  III.  Jahrg.   182. 
Duncker  H.  C.  í.,  Ueber  Blepbarisma  lateritia.  ZA.   (1879.) 

260. 
Eberhard  Ernst,  Infusorienforschungen.  Progr.  d.  Bealscbule 

zu  Koburg.  1858.  Taf.  I— II. 

—  Zweite  Abbandlung  über  die  Lnfusorienwelt.  Progr.  d. 
Bealscbule  zu  Koburg.  1S62.  Taf.  I— III. 

—  Beitrag  zur  Lebre  von  der  gesebleohtlicben  Fortpflan- 
zung  der  Infusorien.  ZWZ.  XVIII.  (186S)  120. 

Eberth  Jos.,  Ueber    ein   neues    Infusorium    im    Darm    ver- 

schiedener  Vögel.  ZWZ.  XI.  (1861)  98. 
Ecker  Alex.,  Ueber    den    Bau   und   Lében    der  contractilen 

Substanz    der   niedersten    Tbiere.    ZWZ.    I.  (1849)  21S. 

Taf.  XVIII. 

—  Zur  Entwickelungsgescbicbte  der  Infusorien.  ZWZ.  III. 
(1852)  412.  Taf.  XIII.  Fig.   1-4. 

Ehrenberg  ( 'hristtian  Gottfried,  Die  Iufusionsthiercben  als 
vollkommene  Organismen.  Leipzig.  1838.  Taf.  I — XXXIV. 

Eichhorn  Johann  Conrad,  Beitráge  zur  Naturgeschicbte  der 
kleinsten  Wassertbiere  etc.  Berlin  und  Stettin.  1781. 
Taf.  I— VIII. 

Eichwald  E.,  Beitrag  zur  Infusorienkuude  Russlands.  Bul- 
iét, d.  Naturalistes  de  Moscou.  XVII.  1844. 

—  Nacbtrag  zur  Infusorienkuude  Russlands.  Buliét,  d. 
Naturalistes  de  Moscou.  1847.  1849.  1852. 

Eimer,  Ueber  die  ei-  und  kugelförmigen  Psorospermien  der 

Wirbelthiere.  Würzburg.  1870. 
Engelmann     Theodor    Wilhelm,    Ueber    Fortpflanzung    von 

Epistylis    crassicollis    etc.    ZWZ.    X.   (1859)     278.     Taf. 

XXII. 

—  Zur  Naturgeschicbte  der  ínfusionsthiere.  ZWZ  XI. 
(1861)  347.  Taf.  XXVIII— XXXI. 

—  Ueber  die  Vielzelligkeit  von  Noctiluca.  ZWZ.  XII. 
(1863)  564. 

-  Ueber  Entwiekelung  und  Fortpflanzung  von  Infusorien. 
MJ.  I.  (1876)  573.  Taf.  XXI— XXII. 

-  Zur    Pbysiologie    der    contractilen    Vacuolen    der   ínfu- 
sionsthiere. ZA.  I.  (1878)  121. 


Engelmann  Theodor  Wilhelm,  Ueber  Gasentwickelung  im 
Protoplasma_lebender  Protozoen.  ZA.  I.  (1878)   152. 

Entz  Géza,  Néhány  moha  alatt  élő  gyökláburól.  Kolozsvári 
orv.  term.  tud.  társ.  értés.  I.  1876. 

—  A  szamosfalvi  sóstóban  élő  gyöklábuakról.  Term.  rajzi 
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—  Néhány  szó  a  tengeri  Amoebákról.  Term.  rajzi  füzetek. 
I.  (1877)  236. 

—  Zur  Gasentwickelung  im  Protoplasma  lebender  Proto- 
zoen. ZA.  (1878)  248. 

—  A  bivaly  garat-  és  bárzsing-izonizatában  előforduló  óriási 
orsóalaku  psorospermia-tömlökről.  Kolozsvári  orv.  term. 
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—  A  szamosfalvi  sóstó  néhány  ázalagáról.  Term.  rajzi  fü- 
zetek. II.  (1878)  219.  3  tábl. 
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skopischer  Organismen.  ZA.  (18811  575. 

Everts  E.,  Untersuchungen  über  Vorticella  nebulifera.  ZWZ. 
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Eyferth   li,    Die    einfachsten    Lebensfoi-men.  Systematische 

Naturgeschicbte  der   mikroskopischen  Süsswasserbewoh- 
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in;,  ii  Huh, int,  Ueber  einige  in  der  Erde  lebende  Amoeben 
und  andere  Rhizopoden.  AMA.  II.  (1866)  29!).  Taf. 
\\  II— XVIII. 

—  Ueber  Actinophrys  Eichhornii  und  einen  neuen  Siias- 
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